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Ökotechnologie für saubere Gewässer 

- Neue Wege zur Seen- und Talsperrensanierung 

- ökologische Verfahren zur Verringerung von Algenmassenentwicklungen 

Benndorf, J.; Koschel, R. 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 38(1988)8, S. 173-175 
Seit längerem laufen Untersuchungen zur Biomanipulation von Gewässern, quasi 
also zu einer Anwendung von Biotechnologien auf Ökosysteme. Auch dem 
Nichtfachmann wird mit dem Beitrag eine Vorstellung von den äußerst diffizilen 
Prozessen vermittelt, die in den Nahrungsketten ablaufen. Noch offene Problem¬ 
felder und Schwerpunkte weiterer Forschungen werden ebenfalls dargestellt. 
Ausgehend von den gründlich untersuchten Gewässern Haussee und Talsperre 
Bautzen werden Grundsätze für die Anwendung der Biomanipulation abgeleitet. 
Das Thema ist ebenso aktuell wie volkswirtschaftlich bedeutsam. 


Hygienische Aspekte des Einsatzes biotechnologischer Verfahren In der 
Trinkwasseraufbereitung und Abwasserbehandlung 

Dobberkau, J.; Schulze, E.; Böttcher, I. 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 38(1988)8, S. 175-177 
Die im internationalen Maßstab steigende Zahl wasserbedingter Infektionsaus¬ 
brüche und die gleichzeitig eher zurückgehende Aufklärungsrate dieser Fälle 
weisen auf zahlreiche ungeklärte Probleme. Unterstrichen wird deshalb die Not¬ 
wendigkeit einer verstärkten interdisziplinären Zusammenarbeit von Fachleuten 
verschiedenster Bereiche. Aus der Sicht des Hygienikers werden Anregungen 
für künftig verstärkt zu verfolgende Richtungen der Forschung gegeben, gleich¬ 
zeitig werden einige praktische Lösungsvarianten angesprochen. 


Stand der Abproduktwirtschaft in der DDR 

Imming, W.; Ruppe, J. 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 38(1988)8, S. 183-185 
Im Hinblick auf ein ressourcensparendes Wirtschaftswachstum gewinnt die Nut¬ 
zung von Abprodukten aus Produktion, Konsumtion und Zirkulation an Bedeu¬ 
tung. Die größtmögliche Ausnutzung der verfügbaren Rohstoffe, die weitge¬ 
hende Vermeidung sowie die Verwertung entstehender Abprodukte sind sowohl 
ökonomische wie ökologische Erfordernisse. Die Autoren geben einen Überblick 
über den erreichten Stand und nennen Beispiele für besonders erfolgverspre¬ 
chende Technologien. Weitere Aspekte sind die schadlose Beseitigung von Ab¬ 
produkten und die Aufgaben der Überprüfung, Information und Kontrolle. 


Neue Aspekte der Ammonlumeliminierung durch Filtration 

Rathsack, U.; Münnich, A. 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 38(1988)8, S. 185-186 
Von den Autoren ist eine Nitratkalamität in einem Wasserwerk untersucht wor¬ 
den. Dabei konnten sie als wesentlichen Rückhaltemechanismus die Adsorption 
des Ammoniums am Filterkiesbelag feststellen. Bisher sind die Wechselbezie¬ 
hungen zwischen Ammonium und Eisenoxiden nicht in der erforderlichen Gründ¬ 
lichkeit untersucht worden. Im Ergebnis wird ein Modell vorgestellt, das die Am¬ 
moniumeliminierung durch Adsorption verdeutlicht. Aufgeführt werden jene Pa¬ 
rameter, die die Effektivität der Eliminierung beeinflussen. 


Hinweise zum Einsatz von Rückschlagklappen in Wasserförderanlagen 

Teil II: Anwendung 

Ludewig, D; Elsner, H.; Mehlhase, R. 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 38(1988)8, S. 189-190 
In Fortführung des in Heft 7/88 erschienenen ersten Teils werden Fragen der 
praktischen Anwendung der Rückschlagklappen behandelt. Beispielrechnungen 
erleichtern das Verständnis der dargestellten Zusammenhänge und erlauben 
den Vergleich zu anderen Berechnungsverfahren. Tafeln liefern die für die Be¬ 
rechnung benötigten Koeffizienten. 
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20 Jahre Sektion Wasserwesen der Technischen Universität Dresden 


Prof. Dr. sc. techn. Gerhard BOLLRICH 

Direktor der Sektion Wasserwesen der Technischen Universität Dresden 


Am 22. Oktober 1988 jährt sich zum 20. Male 
der Gründungstag der Sektion Wasserwesen 
der Technischen Universität Dresden. Das Ju¬ 
biläum soll Anlaß sein, diese unikale Ausbil- 
dungs- und Forschungseinrichtung des 
Hochschulwesens der DDR vorzustellen und 
einige ihrer Leistungen hervorzuheben. 

Sektionsgründung 

Die Gründung der Sektion Wasserwesen er¬ 
folgte im Zuge der 3. Hochschulreform in der 
Absicht, alle in der DDR vorhandenen natur¬ 
wissenschaftlichen und technischen Hoch¬ 
schulinstitutionen, die sich unmittelbar mit 
der Ressource Wasser beschäftigen, zu einer 
Einheit zu verschmelzen. Damit entstand für 
die Wasserwirtschaft der DDR eine leistungs¬ 
fähige Einrichtung der Aus- und Weiterbil¬ 
dung sowie Forschung mit einem konzentrier¬ 
ten Potential an Wissenschaftlern. Biologi¬ 
sche, chemische, physikalische, technische 
und ökonomische Aspekte bildeten in enger 
Verknüpfung mit dem Wasserproblem das 
wissenschaftliche Fundament dieser Sektion. 
Heute, 20 Jahre später, können wir feststel- 
leri, daß gerade diese breite Basis für die er¬ 
folgreiche Bewältigung und Lösung der Auf¬ 
gaben der Sektion Wasserwesen Vorausset¬ 
zung ist. 

Mit der Gründung im Jahr 1968 wurden fol¬ 
gende Hochschuleinrichtungen zur Sektion 
Wasserwesen zusammengefaßt (in Klammern 
werden die damaligen Leiter dieser Einrich¬ 
tungen genannt): 

• Von der Technischen Universität Dresden: 

- Institut für Boden- und Wasserwirtschaft 
(Prof. Busch) 

- Institut für Fluß- und Seebau (Prof. Hoff¬ 
man n) 

- Institut für Hydrologie (Prof. Dyck)\ die¬ 
ses Institut wurde 1967 von der Hum¬ 
boldt-Universität Berlin an die TU Dres¬ 
den verlegt. 

- Institut für Botanik mit Botanischem Gar¬ 
ten (Prof. Ulbricht) 

- Abteilung Wasserchemie (Prof. Kaeding) 
am Inst, für Lebensmittel- und Biochemie 

- Institut für forstliche Meteorologie und 
Klimakunde Tharandt (Prof. Pleiß) 

• Von anderen Universitäten und Hochschu¬ 
len: 

-Abteilung Trink-, Brauch- und Abwasser¬ 
biologie des Zoologischen Instituts der 
Karl-Marx-Universität Leipzig, ab 1967 In¬ 
stitut für Hydrobiologie der TU Dresden 
(Prof. Uhlmann) 

- Lehrstuhi Verkehrswasserbau der Hoch¬ 
schule für Verkehrswesen „Friedrich List“ 
Dresden (Prof. Engelke, 1972). 

Dem voraus ging Anfang der 60er Jahre 


schon eine erste Konzentration im Wasser¬ 
bau, als die Wasserbaukapazitäten der Inge¬ 
nieurhochschule Cottbus (Mitarbeiter von 
Prof. Musterte ) an die TU Dresden umgesetzt 
wurden. 

Aus den oben genannten Einrichtungen wur¬ 
den an der Sektion Wasserwesen die folgen¬ 
den Wissenschaftsbereiche (WB) mit ihren 
Standorten, Außenstellen und Laboratorien 
gebildet (Stand 1988, in Klammern die WB- 
Leiter in zeitlicher Reihenfolge): 
-Wasserversorgung und Abwasserbehand¬ 
lung (1968 Prof. Busch, 1982 Prof. Löffler) 
im Beyer-Bau mit Versuchstechnikum auf 
der KA Kaditz 

- Wassererschließung (Prof. Busch, Prof. 
Luckner) im Nabeshima-Bau (früher Labo¬ 
ratorium Picardie) an der Karcherallee, mit 
dem Gemeinschaftslabor „Grundwasserfor¬ 
schung“ und den Applikationsgruppen „Ta¬ 
gebauentwässerung“ und „Untergrundwas¬ 
serbehandlung“ 

- Wasserbau und Technische Hydromecha¬ 
nik (anfänglich zwei WB; 1968 Prof. Hoff- 
mann und Doz. Dr. Preißler, 1971 Prof. 
Preißler und 1972 Prof. Engelke, 1985 Prof. 
Bollrich, 1986 Prof. Römisch) im Beyer- 
Bau, mit Hubert-Engels-Flußbaulaborato- 
rium 

- Hydrologie und Meteorologie (Prof. Dyck) 
Würzburger Straße und Tharandt mit Ver¬ 
suchsgebieten im Tharandter Wald 

- Hydrobiologie (Prof. Uhlmann) im Drude- 
' Bau mit Hydrobiologischem Laboratorium 

Neunzehnhain 

- Hydrochemie (1968 Prof. Kaeding, 1985 
Prof. Fischwasser) im Drude-Bau 

- Zur Sektion Wasserwesen gehört der Bota¬ 
nische Garten (1968 Prof. Ulbricht, 1976 
Prof. Linke) an der Stübelallee. 

Die Sektion verfügt über zehn Lehrstühle und 
17 Dozenturen, insgesamt beschäftigt sie 
etwa 200 Mitarbeiter. 

Besondere Verdienste um die Sektion Was¬ 
serwesen und den Auf- und Ausbau ihrer Ein¬ 
richtungen erwarb sich Prof. Dr.-Ing. habil. 
Dr.-Ing. E. h. Dipl.-Gwl. Karl-Franz Busch, der 
der Sektion von ihrer Gründung 1968 bis zu 
seiner Emeritierung 1982 Vorstand /I, 4/. Sein 
erfolgreiches Bemühen um die Integration 
der weitgefächerten naturwissenschaftlichen 
und technischen Disziplinen des Wasserwe¬ 
sens sowie sein außerordentliches persönli¬ 
ches Engagement trugen entscheidend zum 
heutigen Leistungsvermögen der Sektion 
Wasserwesen bei. Prof. Dr.-Ing. habil. Sieg¬ 
fried Dyck hatte als sein Nachfolger von 1982 
bis 1986 großen Anteil an der weiteren Ent¬ 
wicklung, wissenschaftlichen Profilierung und 
verstärkten internationalen Ausstrahlung der 
Sektion Wasserwesen. 


Ausbildung im Direktstudium 

Die Sektion Wasserwesen ist die einzige Aus¬ 
bildungsstätte von Hochschulabsolventen 
des Wasserwesens in der. DDR. Jährlich wer¬ 
den etwa 110 Studenten in den Fachrichtun¬ 
gen (FR) Wasserwirtschaft, Wasserbau, Hy¬ 
drologie/Wassermengenwirtschaft, Hydro- 
blologie/ökologle und in der Spezialisie¬ 
rungsrichtung Hydrochemie ausgebildet 
(s. a. 171). Das Studium in Wasserwirtschaft 
und Wasserbau dauert (mit Diplomarbeit) A/ 2 
Jahre und basierte bisher auf dem Grundstu¬ 
dium Bauingenieurwesen. In den anderen 
Fach- bzw. Spezialisierungsrichtungen be¬ 
trägt die Studiendauer fünf Jahre. In der FR 
Hydrologie/Wassermengenwirtschaft werden 
die Studierenden (15 aller 2 Jahre) wie in den 
beiden erstgenannten an der Sektion Wasser¬ 
wesen von Anfang an immatrikuliert, die Aus¬ 
bildung basiert auf einem Physik-Grundstu¬ 
dium. Für die Studierenden der FR Hydrobio¬ 
logie (jährlich 7) hat sich eine Kombination 
von drei Jahren Biologiegrundstudium an der 
Wilhelm-Pieck-Universität Rostock und zwei 
Jahren Fachstudium an der Sektion Wasser¬ 
wesen bewährt. In der Spezialisierungsrich¬ 
tung Hydrochemie (7 Studenten jährlich) folgt 
einem dreijährigen Grundstudium der Chemie 
an der Sektion Chemie der TU Dresden ein 
zweijähriges Vertiefungsstudium „Hydroche¬ 
mie“ an der Sektion Wassärwesen. 

Auf der Grundlage des Ministerratsbeschlus¬ 
ses zur Ingenieur- und Ökonomenausbildung 
1983 wurde das Studium der FR Wasserwirt¬ 
schaft, der mit 60 Studenten/Jahr größten 
Fachrichtung, neu gestaltet. Auf einer 
breiten naturwissenschaftlich-technischen 
Grundlagenausbildung aufbauend, erfolgt 
eine umfassende Fachausbildung in den Spä- 
zialisierungsrichtungen „Wasserbewirtschaf¬ 
tung“ und „Wasserversorgung/Abwasserbe¬ 
handlung“, wobei wesentliche neue Elemente 
des Studiums aus den Schlüsseltechnologien 
Informatik und Biotechnologie sowie aus Teil¬ 
gebieten des Umweltschutzes kommen. Ziel 
ist ein weitgehend disponibel in allen Berei¬ 
chen der Wasserwirtschaft ersetzbarer Di¬ 
plomingenieur.. Die Fachrichtung Wasserbau 
bildet jährlich 30 Studenten auf der Basis des 
Grundstudiums Bauingenieurwesen aus, wel¬ 
ches ebenfalls auf die neuen Erfordernisse 
ausgerichtet wurde. Das Studium in dieser 
neuen Form begann in beiden Fachrichtun¬ 
gen am 1. September 1988. Die Diplomarbeit 
kann der künftige Absolvent in seinem Praxis¬ 
betrieb anfertigen. 

Seit Anbeginn ist die Sektion Wasserwesen 
eine gefragte Ausbildungsstätte für ausländi¬ 
sche Studenten, vornehmlich aus jungen Na¬ 
tionalstaaten. Waren es ursprünglich fast aus- 
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Bild 1 Modell einer Wassernutzungskaskade 


schließlich Studenten des Wasserbaus, so 
bewerben sich zunehmend auch in den FR 
Wasserwirtschaft und Hydrologie/Wasser¬ 
mengenwirtschaft ausländische Studierende. 
Ständig erhöht hat sich gleichfalls die Zahl 
ausländischer Aspiranten an der Sektion. Neu 
konzipiert wird gegenwärtig von der Sektion 
Sozialistische Betriebswirtschaft der TU Dres¬ 
den ein Studium in der FR „Ingenieurökono¬ 
mie der Wasserwirtschaft“ für 20 Studenten 
jährlich, das 1989 beginnt und an welchem die 
Sektion Wasserwesen mit Fachlehrveranstal¬ 
tungen beteiligt ist. 

Wissenschaftlich-produktives Studium 

In den 20 Jahren seit Gründung der Sektion 
Wasserwesen wurde das wissenschaftlich¬ 
produktive Studium zu einer Flanke des Di¬ 
rektstudiums entwickelt, bei der sich Studen¬ 
ten aktiv an Forschungsarbeiten für die Praxis 
beteiligen und so für das Studium und für ihre 
spätere berufliche Tätigkeit wesentlich moti¬ 
viert werden. Als besonders praktikable For¬ 
men dieser Arbeit erweisen sich dabei Ju¬ 
gendobjekte, Jugendforscherkollektive sowie 
studentische Rationalisierungs- und Kon¬ 
struktionsbüros. Gegenwärtig arbeiten vier 
Jugendobjekte und fünf Jugendforscherkol¬ 
lektive. Stellvertretend sei hier das Zentrale 
Jugendobjekt „Sozialismus und Umwelt - Ra¬ 
tionelle Wassernutzung im Oberen Elbtal“ ge¬ 
nannt, an dem z. Z. unter der Leitung von 
Doz. Dr. Tietze und Jugendfreund Dipl.-Ing. 
Tilo Seidel 157 FDJ-Studenten der TU Dres¬ 
den und anderer Einrichtungen, z. B. der Me¬ 
dizinischen Akademie und des Arzneimittel¬ 
werkes Dresden, der Vereinigten Zellstoff¬ 
werke, des Forschungszentrums Wassertech¬ 
nik und der WWD Obere Elbe-Neiße, tätig 
sind. Dieses Jugendobjekt wurde vom Zen¬ 
tralrat der FDJ mit der Artur-Becker-Medaille 
ausgezeichnet. 

Studenten der Sektion Wasserwesen waren 
und sind in ihrem Berufspraktikum sowie im 
FDJ-Studentensommer auf Baustellen unse¬ 
rer Republik im Einsatz. Tradition hat bereits 
der Studentensommer in Berlin; über viele 
Jahre waren hier Studenten der Sektion Was¬ 
serwesen aktiv beim VEB Ingenieurhochbau, 
beim VEB Wasserstraßenbau sowie beim VEB 
Wasserversorgung und Abwasserbehandlung 
Berlin im Einsatz. Erinnert sei aber auch an 
Studentensommer an der Talsperre Eiben¬ 
stock sowie an den Bau des Fährhafens Mu¬ 
kran. Unsere Studenten beteiligten sich über 
Jahre hinweg an beiden Großobjekten. 

Weiterbildung 

Einen neuen Stellenwert erhält die Weiterbil¬ 
dung von Fachleuten der Praxis als gleichran¬ 



Bild 2 Prot. Busch (links) erläutert die Modellie¬ 
rung von Grundwasserströmungen mittels 
Elektroanalogie 


gige Ausbildungsform zum Direktstudium. 
Bisher wurde bereits in den beiden FR Was¬ 
serbau und Wasserwirtschaft im Fernstudium 
ausgebildet. Dieses Fernstudium wird gemäß 
den neuen Ausbildungsinhalten des Direkt¬ 
studiums unter dem Gesichtspunkt eines 
breit angelegten Grundlagenstudiums sowie 
einer weitgehenden Einheitlichkeit des Fach¬ 
studiums neu gestaltet. 

Gute Tradition haben an der Sektion Wasser¬ 
wesen die zweijährigen f’ostgradualstudien 
„Grundwasser“ und „Umweltschutz“, in denen 
bereits eine große Zahl von Fachingenieu¬ 
ren ausgebildet worden ist. 1985 wurde das 
Postgradualstudium „Wassergütebewirtschaf¬ 
tung“ aufgenommen. Darüber hinaus werden 
regelmäßig mehrere ein- bis zweiwöchige 
Weiterbildungskurse zu verschiedenen was¬ 
serwirtschaftlichen Themen durchgeführt, so 
z. B. zu „Wasser- und Stoffhaushalt in Ein¬ 
zugsgebieten“ und der Wiederholungskurs 
„Grundwasser“ für die Absolventen dieses 
postgradualen Studiums. Bei vielen dieser 
Kurse sind Fachleute der Wasserwirtschaft 
aktiv als Lehrkräfte beteiligt. Andererseits be¬ 
teiligen sich die Wissenschaftler der Sektion 
Wasserwesen an solch bedeutsamen Weiter¬ 
bildungsmaßnahmen wie den UNEP/UN- 
ESCO-Kursen „Ecosystem Management“ und 
„Impact assessment in developing countries“ 
In Kolloquien der Wissenschaftsbereiche wer¬ 
den regelmäßig neueste Arbeitsergebnisse 
vorgestellt (z‘. B. Wasserbau-Kolloquium im 
Oktober, WAB-Kolloquium im November). Die 
Sektion Wasserwesen wirkt mit am Postgra¬ 
dualstudium „Oberflächenwasserbewirtschaf¬ 
tung“ der IS für Wasserwirtschaft Magdeburg 
und „Abwasserverfahrenstechnik“ der TH 
„Carl Schorlemmer“ Merseburg. 

Die Weiterbildung ist in den nächsten Jahren 
zielgerichtet auszubauen. Dabei ist sowohl 
die bewährte Form postgradualer Studien als 
auch das Angebot an kurzzeitigen Lehrgän¬ 
gen, Kolloquien und Vortragsreihen zu erwei¬ 
tern. Mitarbeiter aus den Betrieben und Ein¬ 
richtungen der Wasserwirtschaft und des 
Wasserbaus können ihrem Arbeitsgebiet ent¬ 
sprechend delegiert werden. 

Forschung 

Es ist hier nicht der Platz, ein Resümee über 
alle wichtigen und großen Forschungsaufga¬ 
ben zu ziehen, mit denen die Sektion Wasser¬ 
wesen seit ihrer Gründung zur Lösung von 
wasserwirtschaftlichen und wasserbaulichen 
Aufgaben in der DDR entscheidend beigetra¬ 
gen hat.-Zahlreiche Publikationen sind dar¬ 
über in dieser Zeitschrift erfolgt. Eine zusam¬ 
menfassende Darstellung gibt /5, 6/. Die Sek¬ 
tion hat als Hauptpraxispartner in der For¬ 
schung die Betriebe und Einrichtungen des 



Bild 3 Laser-Doppler-Anemometer zur Messung 
der Geschwindigkeit hinter einer Drossel¬ 
klappe im Hubert-Engels-Labor 


Ministeriums für Umweltschutz und Wasser¬ 
wirtschaft. 

Besondere Verpflichtungen erwachsen der 
Sektion aber auch aus dem Grundlagenfor¬ 
schungsprogramm des Ministeriums für Wis¬ 
senschaft und Technik und der Akademie der 
Wissenschaften der DDR zu Fragen der Ent¬ 
wicklung der Wasserressourcen unter beson¬ 
derer Berücksichtigung anthropogener Ein¬ 
flüsse. Wichtige Vertragspartner sind weiter¬ 
hin die Industriekombinate, z. B. Braunkoh¬ 
lenkombinate, das Gaskombinat „Schwarze 
Pumpe“ sowie Kombinate und Betriebe des 
Ministeriums für Verkehrswesen und des Mi¬ 
nisteriums für Bauwesen. Mit den Kombina¬ 
ten Mikroelektronik Erfurt, Lokomotivbau und 
Elektrotechnische Werke Hennigsdorf sowie 
Carl-Zeiss-Jena verbindet die Sektion eine 
komplexe Forschung auf dem Gebiet der rä- 
tionellen Wasserverwendung und des 
Schwermetallrecyclings. Ein ebenso wichtiger 
Partner ist das Ministerium für Land-, Forst- 
und Nahrungsgüterwirtschaft im Rahmen der 
Verfahrensträgergemeinschaft Biogas und 
Stickstoffeliminierung. 

Diese Partnerbeziehungen kennzeichnen das 
Bestreben der Sektion Wasserwesen, die 
Wasserressourcenforschung eng mit der For¬ 
schung auf dem Gebiet „Wassertechnologie 
- Stoffrecycling“ zu verbinden und diese bei¬ 
den Hauptsäulen der Forschung tragfähig 
weiterzuentwickeln. 

-Als Hochschuleinrichtung steht die Sektion 
Wasserwesen vor der Aufgabe, die Einheit 
von langfristiger Grundlagenforschung, ange¬ 
wandter Forschung und Anwendung bzw. 
Überführung der Forschungsergebnisse zu 
sichern. Gelungen ist dies vor allem durch zu¬ 
nehmend integratives, bereichsübergreifen- 
des Herangehen. Der mit der Sektionsgrün¬ 
dung vor 20 Jahren vollzogene Zusammen¬ 
schluß naturwissenschaftlicher und techni¬ 
scher Fachgebiete des Wasserwesens erwies 
sich in dieser Richtung als vorteilhaft. Ein Bei¬ 
spiel besonders erfolgreichen Herangehens 
an komplexe Forschungsaufgaben war die 
Bildung der Applikationsgruppen „Grundwas¬ 
ser“ /3/, „Tagebauentwässerung“ mit dem 
Braunkohlenkombinat Senftenberg und „Un¬ 
tergrundwasserbehandlung“ mit dem For¬ 
schungszentrum Wassertechnik und des Ge¬ 
meinschaftslabors der Grundwasserfor¬ 
schung mit diesen Partnern sowie der WWD 
Obere Elbe-Neiße und der Sächsischen Aka¬ 
demie der Wissenschaften zu Leipzig. 

Die Fbrschungsaufgaben der Sektion Wasser¬ 
wesen sind in den Entwicklungslinien „Bio¬ 
technik“ sowie „Bauen und Umwelt“ der 
TU Dresden und in der komplexen For¬ 
schungsaufgabe „Umweltgestaltung/Umwelt¬ 
schutz“ eingeordnet. Die Zusammenarbeit 
der Sektion im Territorium ist durch einen Ko- 
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Bild 4 Meßeinsatz im Rahmen des Jugendobjektes 
zum Wasser- und Stoffhaushalt in Gewäs¬ 
sereinzugsgebieten im Erzgebirge 


ordinierungsvertrag mit den Betrieben und 
Einrichtungen der Wasserwirtschaft Dresdens 
geregelt. Dabei steht die verstärkte gemein¬ 
same Nutzung von Ausbildungs- und For¬ 
schungskapazitäten im Vordergrund. 

In Realisierung der oben genannten Grund¬ 
sätze wird die Forschung auf folgende Ge¬ 
biete konzentriert: 

-Wasser- und Stoffhaushalt in intensiv ge¬ 
nutzten Einzugsgebieten. Hier wurden u. a. 
Regeln und Richtwerte sowie Mustertech¬ 
nologien für die Bodennutzung in Wasser¬ 
schutzzonen erarbeitet. 

- Methoden zur Erfassung der Boden- und 
Grundwasserdynamik. Ergebnisse hierzu 
konnten u. a. auf dem UNESCO-Symposium 
zur Grundwasserüberwachung und -bewirt- 
schaftung vorgestellt werden, das im März 
1987 gemeinsam vom MHF - TU Dresden, 
Sektion Wasserwesen, und dem MfUW - 
Institut für Wasserwirtschaft Berlin organi¬ 
siert und in Dresden durchgeführt wurde. 

- Prognose ökologischer Regulations- und 
Regenerationsmechanismen in Stand- und 
Fließgewässern. Ein wesentliches Ergebnis 
ist das ökologische Modell SALMO zur Sa¬ 
nierung von Standgewässern. 

- Erprobung mobiler lonenaustauschersy- 
steme einschließlich zentraler Regenerie¬ 
rung und Konzentrataufbereitung als eine 
territoriale Systemlösung der rationellen 
Wasserverwendung und Stoffkreislauffüh¬ 
rung. Ein wichtiges Ergebnis dieser For¬ 
schung ist die Integration bereits erarbeite¬ 
ter effektiver Teillösungen der Schwerme¬ 
tallrückgewinnung in komplexe abprodukt¬ 
arme Systeme der Industrie. 

Mit diesen Forschungsthemen ist über die 
Hälfte der Sektionskapazität gebunden. 
Hauptpartner für Aufgaben der Vertragsfor¬ 
schung sind das Forschungszentrum Wasser¬ 
technik, der VEB Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft, die WWD Obere Elbe-Neiße Dresden 
sowie die oben genannten Kombinate. 
Beispiele aus der Vertragsforschung, die in 
den letzten Jahren wesentliche Ergebnisse 
liefern konnten, sind: 

- Grundlagen der rationellen Wassernutzung 
im Oberen Elbtal 

- Optimierung der Wasserverteilung und wei¬ 
tergehende T rinkwasseraufbereitung 

- Optimierung der Belebungsverfahren und 
Verfahren der Nährstoffeliminierung in der 
Abwasserbehandlung; Stoffrecycling 

-Verfahren zur Schwermetallrückgewinnung 
aus Industrieabwässern durch lonenaus- 
tausch und Festbettelektrolyse; Behand¬ 
lung von Abwässern der Zellstoff-, Pharma¬ 
zie- sowie Braunkohlenveredelungsindu¬ 
strie 

- leistungsfähige Analysenmethoden zur Prä¬ 
zisierung der Wassergüte 



Bild 5 UNEP-Kurs „Oecosystem Management“ 


- Überwachung und Funktionssicherheit von 
Betriebseinrichtunger) an Talsperren; Erhö¬ 
hung des Nutzeffektes von Talsperren; Wei¬ 
terentwicklung der Asphaltbetonbauweise 

- Grundsätze zum unterhaltungsarmen Fließ¬ 
gewässerausbau. 

Mit diesen und vielen weiteren, hier nicht ge¬ 
nannten Forschungsergebnissen leistete die 
Sektion Wasserwesen ihren spezifischen Bei¬ 
trag zur stabilen Wasserversorgung, zu effek¬ 
tiven Methoden der Abwasserbehandlung, 
beim Bau der Rekonstruktion von Wasser¬ 
bauwerken und zu anderen wasserwirtschaft¬ 
lich relevanten Aufgaben. 

Internationale Verbindungen 

Die Erfüllung der komplexen Aufgaben der 
Sektion Wasserwesen erfordern eine enge in¬ 
ternationale Zusammenarbeit. Vorrangig be¬ 
trieben wird dabei die langfristige Wissen¬ 
schaftskooperation mit den Ländern des 
RGW, besonders mit der UdSSR. Es existie¬ 
ren konkrete Arbeitsverträge mit Universitä¬ 
ten und Hochschulen in den sozialistischen 
Ländern, aber auch mit Österreich, der 
Schweiz, der BRD und anderen Ländern. Die 
Zusammenarbeit wird zunehmend projektbe¬ 
zogen aufgebaut, wobei neben dem umfas¬ 
senden Informations- und Erfahrungsaus¬ 
tausch z. B. gemeinsame Fachbuchvorhaben 
und die gemeinsame Entwicklung von Meß- 
und Gerätetechnik im Vordergrund stehen. 
Große Nachfrage besteht im Ausland für eine 
Reihe von Forschungsergebnissen der Sek¬ 
tion Wasserwesen, besonders zu Grundwas¬ 
serproblemen und Fragen des Wertstoffrecy¬ 
clings. Wissenschaftler der Sektion arbeiten 
in verantwortungsvollen Funktionen an der 
langfristigen Vorbereitung internationaler Pro¬ 
gramme mit, sind an Programmen zur Lösung 
globaler Probleme der Menschheit wie dem 
IHP und dem MAB der UNESCO beteiligt 
oder waren bzw. sind als Hochschullehrer in 
jungen Nationalstaaten tätig. Die Sektion 
Wasserwesen und einige ihrer Wissenschaft¬ 
ler sind Mitglied von nichtstaatlichen interna¬ 
tionalen Organisationen, z. B. IAHS, IAHR, 
ICOLD, ICSU, IAH, STL. 

Materiell-technische Basis 

In den 20 Jahren des Bestehens der Sektion 
Wasserwesen konnten einige Gebäude aus¬ 
gebaut und eingerichtet werden, so z. B. das 
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Bild 6 Untersuchungen zur Entsulfidierung von In¬ 
dustrieabwässern 


Hydrobiologische Labor Neunzehnhain durch 
Initiative des viel zu früh verstorbenen 
Dr. Höhne ; am Drude-Bau konnte ein Flach¬ 
bau für die Sektionsbibliothek eingerichtet 
werden. Auch der Ausbau des Gebäudes „Pi¬ 
cardie“ (jetzt Nabeshima-Bau) erfolgte im we¬ 
sentlichen nach der Sektionsgründung. Das 
Hubert-Engels-Flußbaulabor, welches in die¬ 
sem Jahr sein 75jähriges Jubiläum feiert, 
wurde fast vollständig rekonstruiert. Fort¬ 
schritte wurden vor allem im Botanischen 
Garten durch die Rekonstruktion zahlreicher 
veralteter Gebäude und den Bau eines Tro¬ 
penschauhauses (1981) erzielt. 

Viel bleibt noch zu tun. Der Einzug der moder¬ 
nen Rechen- und Analysentechnik bereitet al¬ 
lenthalben Raumprobleme; eine gemeinsame 
Nutzung der Hochleistungs-Analysentechnik 
mit den Betrieben und Einrichtungen der 
Wasserwirtschaft Dresdens in einem neuen 
Gemeinschaftslabor ist die Aufgabe der na¬ 
hen Zukunft; ebenso sind erweiterte Arbeits¬ 
möglichkeiten für Studenten und Aspiranten 
auf dem Gelände der GKA Dresden-Kaditz zu 
schaffen. 

Allen, die die Sektion Wasserwesen beim Auf¬ 
bau und bei ihrer Entwicklung wirkungsvoll 
unterstützt haben, sei an dieser Stelle Dank 
ausgesprochen. Für die künftig zu leistenden 
großen Aufgaben in Ausbildung und For¬ 
schung baut die Sektion weiterhin auf die tra¬ 
ditionell gute und konstruktive Zusammenar¬ 
beit mit ihren Praxispartnerp. 
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Ökotechnologie für saubere Gewässer 

— Neue Wege zur Seen- und Talsperren- 
sanierung 

— Ökologische Verfahren zur Verringerung 
von Algenmassenentwicklungen 

Doz. Dr. sc. Jürgen BENNDORF, KDT; Dr. rer. nat. Rainer KOSCHEL, KDT 
Beitrag aus der Technischen Universität Dresden, Sektion Wasserwesen, Wissenschaftsbereich 
Hydrobiologie, und der Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut für Mikrobiologie 
und experimentelle Therapie, Abteilung Limnologie 


In intensiv genutzten Territorien sind die Ge- der betreffenden Gewässer den meist sehr 
wässer vielfältigen Belastungen ausgesetzt, hohen Kostenaufwand rechtfertigen (z. B. 
die sich auf die natürliche Funktion und auf Bau von Klärwerken mit chemischer 
die Nutzung der Gewässer negativ auswirken. Phosphatfällung, Abwasserleitungen bzw. 
Dabei spielen Belastungen mit sauerstoffzeh- -ableitungen aus dem Einzugsgebiet gefähr- 
renden Substanzen, toxischen Stoffen, Sulfat deter Seen). 

und Stickoxiden, Abwärme, Salzen, aber auch Es wäre aber ein großer Irrtum anzunehmen, 
besonders mit Pflanzennährstoffen (vor allem daß die Verringerung der externen Nährstoff- 

Phosphat) die größte Rolle. Die „Überdün- belastung der einzig mögliche Weg sei. Es 

gung“ der Gewässer mit Phosphat hat in vie- gibt in Gewässer-Ökosystemen (und beson- 

len hochentwickelten Ländern - darunter ders in Seen und Talsperren) zahlreiche in- 
auch in der DDR - in den letzten 2 bis 3 Jahr- terne Steuergrößen, die mit Hilfe der heute 
zehnten zum Problem der Eutrophierung ge- bereits weit entwickelten „Ökotechnologien“ 
führt. Darunter versteht man eine Überpro- für eine Verringerung der Eutrophierung oder 
duktion an pflanzlicher Biomasse, in erster Li- ihrer Auswirkungen genutzt werden können 
nie an Algen, die sowohl direkt (z. B. Trübung, (Bild 1). 

pH-Wert, Geruch, Geschmack) als auch indi- Unter den Steuermöglichkeiten der gewässer- 
rekt (z. B. Sauerstoffverbrauch bei ihrer mi- internen Prozesse wird seit etwa zehn Jahren 

krobiellen Zersetzung, Faulschlammbildung vor allem in der ÖSSR, Schweden, den USA 

mit giftigem Schwefelwasserstoff) fast alle und in der DDR ein sehr vielversprechendes 
Gewässernutzungen erschweren und manche 
sogar unmöglich machen. Hiervon betroffen 


biologisches Verfahren studiert und in ersten 
Ansätzen angewandt: die Biomanipulation 
(Bild 2). 

2. Biomanipulation als 
Gewässer-Biotechnologie 

Viele Jahre hindurch bis in die Gegenwart 
wurde das Konzept verfolgt, mit dem Fisch¬ 
fleisch einen möglichst großen Betrag an 
Nährstoffen aus dem Gewässer abzuschöp¬ 
fen. Die Fische als Spitze der Nahrungspyra¬ 
mide in einem Gewässer können aber auch 
vorteilhaft dazu benutzt werden, eine vom 
wassergütewirtschaftlichen Standpunkt wün¬ 
schenswerte Disproportion in der Nahrungs¬ 
kette zu erreichen. Diese Disproportion be¬ 
steht darin, daß in der Nahrungskette am 
Übergang vom Zooplankton zu den plank¬ 
tonfressenden (planktivoren) Fischen gewis¬ 
sermaßen ein Engpaß eingebaut werden muß, 
um das phytoplanktonfressende (herbivore) 
Zooplankton nach Menge und Effektivität ma¬ 
ximal zu fördern. Die enorme Leistungsfähig¬ 
keit vor allem der großen Zooplankter 
(Daphnien) ist seit langem bekannt. So kön¬ 
nen hohe Bestandsdichten von Daphnien in¬ 
nerhalb weniger Stunden große Wasservolu¬ 
men weitestgehend partikelfrei filtrieren 
(Bild 3). 

Andererseits weiß man auch, daß große Klein¬ 
fischbestände das Zooplankton drastisch ver¬ 
mindern und somit die Filtrationsleistung 
stark reduzieren. Damit kann es zu einer ein¬ 
schneidenden Verschlechterung der Wasser¬ 
qualität durch Algenmassenentwicklungen 
(Bild 4) kommen. 

Von den dargestellten Erkenntnissen bis zur 
bewußten Ausnutzung der Daphnien als bio¬ 
logische Feinfiltrierer zur Steuerung der Eu- 


sind die Trinkwassergewinnung, die Wasser- Bild 2 
Versorgung für Produktionszwecke, die Fi- Schema der Biomanipu- 
schereiwirtschaft und die Erholungsnut- lation. Die Biomanipula- 
zung. tion ihrem Wirkungs¬ 

prinzip nach eine be¬ 
wußte Steuerung der 

1. Gewässer sind steuerbare Ökosysteme Dominanzstruktur der 

Nahrungskette im Ge- 

Als Schutz gegen die Eutrophierung der wässer (schraffierte Fei- 
Oberflächengewässer wird seit Jahrzehnten der und Fragezeichen 
in aller Welt der „klassische“ Weg der Redu- kennzeichnen noch uh- 
zierung des Nährstoffeintrages, vor allem des geklärte Probleme). 
Phosphates, beschritten. Dieser Weg ist tat¬ 
sächlich in den meisten Fällen richtig, vor al¬ 
lem dann, wenn anspruchsvolle Nutzungen 


Bild 1 Schema der beiden generellen Strategien zur Steuerung der Wasserbe¬ 
schaffenheit (schraffierte Fläche = nutzbarer Steuerbereich) 



Gewasserbelasjung (Phosphat) aus der Umgebung 
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trophierung mußten zahlreiche Probleme 
überwunden werden: 

- Welche biologischen Verfahren steuern am 
wirkungsvollsten den Kleinfischbestand 
(vor allem auch die enorme Menge Fisch¬ 
brut unerwünschter Arien)? 

- Kann die Rolle der Fische als Zooplankton¬ 
fresser vollständig vom räuberischen Zoo¬ 
plankton übernommen werden und damit 
der Nutzeffekt der Fischbestandssteuerung 
aufgehoben werden? 

- Ist eine bestimmte Mindestmenge von räu¬ 
berischen Zooplanktern unerläßlich für die 
Stabilität der Biomanipulation, weil diese 
Räuber die unerwünschten kleinen Arten im 
Zooplankton zurückdrängen und damit die 
Daphnien indirekt fördern? 

- Führt eine Reduzierung der Kleinfische zur 
Dominanz solcher Phytoplankter, die vom 
herbivoren Zooplankton nicht oder nur mit 
geringer Intensität gefressen werden, z. B. 
die in höchstem Maße unerwünschten Blau¬ 
algen? 

- Gibt es eine Obergrenze der Phosphatbela¬ 
stung, bei deren Überschreitung die Bio¬ 
manipulation nicht mehr funktioniert? 

Einige dieser Probleme konnten inzwischen 
einer Lösung nahegebracht werden; nicht we¬ 
nige sind aber noch offen und erfordern tief¬ 
gehende limnologische Forschungen. In je¬ 
dem Fall bedarf die Biomanipulation einer lau¬ 
fenden Kontrolle und des Aufrechterhaltens 
eines biologischen Zustandes, der sich nicht 
immer in der stabilen Gleichgewichtslage be¬ 
findet. Insofern haben wir es tatsächlich mit 
einer Biotechnologie auf Ökosystemebene zu 
tun (Ökotechnologie). 


Bild 3 

Die Maschenweite zwi¬ 
schen den Filterborsten 
beträgt z. B. bei Jungtie¬ 
ren von Wasserflöhen 
(Daphnien) nur 0,3 bis 
0,4 pm. Dadurch kann 
selbst der Gehalt an 
Bakterien im Rohwas¬ 
ser verringert werden 
(bei technischen Filter¬ 
systemen der Wasser¬ 
aufbereitung beträgt die 
Maschenweite fast 
stets mehr als 
25 pm). 




3. Biomanipulations-Experimente 

In der Talsperre Bautzen und Im Feldberger 

Haussee 

In der DDR wurde etwa ab 1978 auf die was¬ 
serwirtschaftliche Erprobung der Biomanipu¬ 
lation orientiert. Neben einigen kleineren Ver¬ 
suchen stellen gegenwärtig vor allem zwei 
große wasserwirtschaftliche Objekte Schwer¬ 
punkte sowohl der wissenschaftlichen Erfor¬ 
schung als auch der Erprobung unter Praxis¬ 
bedingungen dar: Die Talsperre Bautzen und 
der Feldberger Haussee. 

Das Experiment an der Talsperre Bautzen 
(Bild 5) steht unter der Federführung der 
Technischen Universität Dresden (Sektion 
Wasserwesen) und wird im Rahmen einer so¬ 
zialistischen Arbeitsgemeinschaft unter Mit¬ 
wirkung zahlreicher Praxispartner realisiert 
(Wasserwirtschaftsdirektion Dresden, Rat 
des Bezirks Dresden, Deutscher Anglerver¬ 
band der DDR, VEB Binnenfischerei Königs¬ 
wartha). Die stark eutrophierte Talsperre 
dient vor allem der Betriebswasserversor¬ 
gung, in sehr starkem Maße aber auch der Er¬ 
holung. Es soll hier erprobt werden, ob die 
Biomanipylation auch bei laufend hohem 
Phosphatnachschub durch die Spree eine 
stabile Lösung zur Eutrophierungssteuerung 
und damit zur Sicherung der Nutzungen sein 
kann. Die Reduzierung des Kleinfischbestan¬ 
des wurde im Rahmen eines Langzeitexperi¬ 
mentes durch folgende Maßnahmen erreicht: 
Besatz mit Jungzandern und Junghechten 
(seit 1977), Einschränkung der Beangelung 
der Raubfische Hecht, Zander, Aal (seit 
1980). Die Maßnahmen führten zu langfristi¬ 
gen Änderungen der Struktur und Dynamik 
des Zooplanktons sowie den damit verbunde¬ 
nen Auswirkungen auf das Phytoplankton und 
wichtige weitere Kriterien der Wasserbeschaf- 


Blld 4 Kleine Algen sind die wichtigste Ernährungsgrundlage des filtrierenden Zooplanktons, während 
große sperrige Algen und viele Blaualgen nur schwer verwertet werden können, 
a, b, c - Übersichtsfoto und rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von kleinen Kieselalgen 
(Stephanodiscus spp.) der Talsperre Bautzen und des Feldberger Haussees; d, e - schwerverdauli¬ 
che Panzerflageltc'en (Ceratium hirundinella) und Blaualgenkolonien (Microcystis aeruginosa). 


Bild 5 

Die Talsperre Bautzen 
- seit 1976 Experimen¬ 
talgewässer zur Bio¬ 
manipulation 







Bild 6 

Rasterelektronenmikro¬ 
skopische Aufnahmen 
von Kalzitkristallen aus 
dem Freiwasser Feld¬ 
berger Seen, a ^ - 
Grundrhomboeder, b - 
Dendrit, c - Kombina¬ 
tionen von Rhomboe¬ 
dern. 

Autochthone Kalzitfäl¬ 
lungen können zu 
CaC0 3 -Konzentrationen 
von größer 5 mg 
CaC0 3 1'' und von mehr 
als 100 Millionen Kalzit¬ 
kristallen I"’ führen. Mit 
den Kalzitkristallen wer¬ 
den durch Flockungs¬ 
und Adsorptionspro¬ 
zesse gelöste und parti¬ 
kuläre Substanzen aus 
dem Freiwasser in die 
Sedimente befördert. 
Fotos: Raidt 
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Hygienische Aspekte des Einsatzes 
biotechnologischer Verfahren in der Trink¬ 
wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung 
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Dr. rer. nat. Ingolf BÖTTCHER, KDT 

Beitrag aus dem Forschungsinstitut für Hygiene und Mikrobiologie, Bad Elster 


fenheit. In der Talsperre Bautzen gelangten 
tatsächlich die großen Daphnien zur absolu¬ 
ten Dominanz, und infolge der Förderung der 
biologischen Feinfiltration eben durch diese 
Daphnien verbesserten sich ab 1981 fast alle 
wichtigen Kriterien der Wasserbeschaffen¬ 
heit. Zeitweise versagt diese Steuerungsmaß¬ 
nahme aber wegen der Unmöglichkeit der 
Kontrolle von Blaualgenmassenentwicklungen 
durch das Zooplankton. Deshalb erscheint 
die Realisierung einer Kombination von Bio¬ 
manipulation und künstlicher Totalumwälzung 
für die Talsperre Bautzen und ähnliche stark 
belastete Gewässer als günstige Bewirtschaf¬ 
tungsstrategie. Dabei darf erwartet werden, 
daß die künstlich erzwungene C0 2 -Einmi- 
schung aus dem Tiefenwasser direkt und indi¬ 
rekt (pH-Wertsenkung) die unerwünschten 
Blaualgen-Entwicklungen unterdrückt. Meh¬ 
rere natürlich bedingte Durchmischungser¬ 
eignisse haben während des Untersuchungs¬ 
zeitraumes die Wirksamkeit dieses Prinzips 
erwiesen. 

Offene Probleme, die auch über den bisheri¬ 
gen Beobachtungszeitraum von 13 Jahren 
hinaus bearbeitet werden müssen, sind die 
Populationsdynamik des Zanders, des Bar¬ 
sches und der Plötze, die große Variabilität 
des räuberisch lebenden Zooplanktons und 
die Rolle der Gewässerbakterien und Proto¬ 
zoen als mögliche Stabilisatoren der Biomani¬ 
pulation, da sie trotz ihrer geringen Größe von 
Daphnien gut abfiltriert und gefressen werden 
können. 

Das Experiment Feldberger Haussee steht 
unter der Federführung der AdW der DDR, 
Zentralinstitut für Mikrobiologie und experi¬ 
menteller Therapie, Abteilung Limnologie, und 
wird ebenfalls im Rahmen einer sozialisti¬ 
schen Arbeitsgemeinschaft unter der Mitwir¬ 
kung zahlreicher Praxispartner verwirklicht 
(Oberflußmeisterei Neubrandenburg, Rat des 
Bezirks Neubrandenburg, VEB Binnenfische¬ 
rei Neubrandenburg). Der Feldberger Haus¬ 
see ist ein hocheutropher See, der besonders 
der Erholung dient, aber auch durch die im 
Feldberger Seengebiet herrschenden Abfluß¬ 
verhältnisse den Breiten und Schmalen Luzin 
belastet. Ende der 70er Jahre wurde die Bela¬ 
stung des Feldberger Haussees durch die 
Unterbindung des Zuflusses des Kläranlagen¬ 
ablaufes der Stadt Feldberg um etwa 90 % re¬ 
duziert. 

Man darf aber nicht vergessen, daß die über 
Jahrzehnte angehäufte Nährstoffvorräte im 
Seewasser und in den Sedimenten nur sehr 
langsam abgebaut werden können. Das Bio¬ 
manipulationsexperiment im Feldberger Haus¬ 
see steht damit unter anderen Randbedingun¬ 
gen als das in der Talsperre Bautzen. 

Hier soll bei reduzierter Nährstofflast und lan¬ 
gen Aufenthaltszeiten des Wasserkörpers die 
Regenerierung des Gewässers beschleunigt 
werden. 

4. Förderung biologischer Selbstreinigungs¬ 
mechanismen nach der Phosphatentlastung 
des Feldberger Haussees 

Durch eine bessere Durchlichtung der tiefe¬ 
ren Wasserschichten (Filtrationseffekt der 
Daphnien) werden u. a. günstigere Vorausset¬ 
zungen für eine ausgeprägte Wiederbesied¬ 
lung der Litoralzone mit Algen und höheren 
Wasserpflanzen geschaffen. 


Fortsetzung auf S. 180 


Auf dem Gebiet der Umwelthygiene sind der¬ 
zeit international drei Zielrichtungen vorherr¬ 
schend. 

Dabei handelt es sich erstens um den Ausbau 
des vorbeugenden Gesundheitsschutzes 
durch Erfassung, Bewertung und Reduzie¬ 
rung umweltbedingter chemischer, physikali¬ 
scher sowie mikrobieller Risikofaktoren, die 
die menschliche Gesundheit gefährden. 
Zweitens geht es um die Weiterentwicklung 
des Gebietes der „Technischen Hygiene“, die 
die Verflechtung zwischen vorbeugendem 
Gesundheitsschutz und ausgewählten Gebie¬ 
ten der Technik sichert. Gerade hier treten 
der interdisziplinäre Charakter und die Not¬ 
wendigkeit einer intersektoralen Zusammen¬ 
arbeit deutlich zutage. 

Die dritte Zielrichtung betrifft die bewußtere 
Gestaltung und Nutzung gesundheitsfördern¬ 
der Umweltbedingungen und die breitere 
Durchsetzung gesundheitsfördernder Verhal¬ 
tensweisen. 

Die beiden erstgenannter) Aufgaben sollen im 
folgenden näher betrachtet werden. 
Mikrobiologisch-hygienische Probleme des 
Wassers zählen zu den klassischen Aufgaben 
der Umwelthygiene. Trotz eines hohen Ent¬ 
wicklungsstandes in Forschung und Praxis 
haben wir international zu registrieren, daß 
die Zahl wasserbedingter Infektionsausbrü¬ 
che ansteigt, die Aufklärungsraten der Ur¬ 
sachen hierfür aber sinken. Dies ist nicht zu¬ 
letzt ein Ausdruck für noch nicht bewältigte 
hygienische und technologische Probleme. 


Genetische Fragen im Vordergrund 

In jüngster Zeit haben die Entwicklungen auf 
dem Gebiet der Biotechnologie genetische 
Fragestellungen in der Mikrobiologie stärker 
in den Vordergrund gerückt. So ist. z. B. die 
Tatsache von Bedeutung, daß Mikroorganis¬ 
menpopulationen zusätzliche genetische In¬ 
formationen erwerben können, die eine Viel¬ 
zahl nichtessentieller Zellfunktionen bewir¬ 
ken, mit denen sich Mikroorganismen den ge¬ 
gebenen Umweltbedingungen anpassen und 
komplexe Stoffumwandlungsprozesse aus¬ 
führen können. Bei der biologischen Selbst¬ 
reinigung durch Abbau und Beseitigung von 
Abfällen, Abwässern und Abprodukten spie¬ 
len derartige Vorgänge bekanntlich eine ent¬ 
scheidende Rolle. 

Bei der Abwasserreinigung werden die als na¬ 
türliche Vorgänge in einem Gewässer ablau¬ 
fenden Stoffum- und -abbauprozesse in kon¬ 
zentrierter Form als technologische Verfahren 
in einer zweckentsprechenden konstruier¬ 
ten Anlage nachvollzogen. Seit vielen Jahr¬ 


zehnten bemühen sich Wasserwirtschaftler, 
diesen Klärprozeß zu effektivieren, neue Anla¬ 
gen und Verfahren zu entwickeln, die mit ei¬ 
nem größeren Wirkungsgrad arbeiten. Die 
entscheidenden Stoffumsätze, die dabei vor 
sich gehen - Mineralisierung organischer 
Substanzen, Teilumsetzungen mit entgiften¬ 
der Wirkung - sind mikrobiologischer Art, im 
wesentlichen Stoffwechselleistungen von 
Bakterien. Bei der Trinkwasseraufbereitung 
ist die Situation ähnlich, zwei Punkte sind al¬ 
lerdings grundlegend anders. Zum ersten 
sind die zu eliminierenden Stoffe in wesent¬ 
lich geringerer Konzentration vorhanden, was 
von erheblichem Einfluß auf die Verfahrens¬ 
führung ist, zürn anderen spielen hier physika¬ 
lische und chemische Prozesse eine größere 
Rolle. Mah denke z. B. nur an die Adsorption 
organischer Stoffe an Oberflächen, die eine 
Konzentrierung bewirkt und den bakteriellen 
Abbau dadurch erst ermöglicht. 

Zur Definition der „Biotechnologie“ 

Die „Europäische Vereinigung für Biotechno¬ 
logie“ definiert die Biotechnologie als ein Wis¬ 
senschaftsgebiet, das den integrierten Ge¬ 
brauch von Biochemie, Genetik, Mikrobiolo¬ 
gie und chemischer Verfahrenstechnik mit 
dem Ziel betreibt, Leistungen von Mikroorga¬ 
nismen, Zellkulturen und subzellulären Funk¬ 
tionselementen technisch zu nutzen. Ange¬ 
sichts dessen kann man die herkömmlich be¬ 
triebene Wasseraufbereitungs- oder Abwas¬ 
serreinigungspraxis nur bedingt mit dem Be¬ 
griff „Biotechnologie“ in Verbindung bringen. 
Es wird aber deutlich, daß die Biotechnologie 
Möglichkeiten bietet, wasserwirtschaftliche 
Aufgaben und Aufgaben des Umweltschutzes 
einer Lösung zuzuführen, für die man bisher 
keine Lösungsmöglichkeiten sah. Man muß 
aber davor warnen, in der Biotechnologie nur 
eine Methode zu sehen, mit der man bisher 
schon erzielte Leistungen billiger erreichen 
kann. Die Biotechnologie hat ihren Preis. 

Wie aus der Definition hervorgeht, kommen 
hier sehr moderne und komplizierte Wissen¬ 
schaftsdisziplinen zur Anwendung. Die Suche 
nach biotechnologischen Lösungen setzt 
deshalb profunde Kenntnisse u. a. in der mo¬ 
dernen Mikrobiologie und den Teildisziplinen 
voraus. In diesem Zusammenhang halten wir 
es für dringend geboten - und wir haben in 
der Vergangenheit schon mehrfach darauf 
hingewiesen - daß im Bereich der Wasser¬ 
wirtschaft leistungsfähige mikrobiologische 
Forschungseinrichtungen oder -abteilungen 
ausgebaut werden. 

Der Hygieniker oder der medizinische Mikro¬ 
biologe ist kein Biotechnologe. Er kann des¬ 
halb nicht direkt an Lösungen biotechnologi- 
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Rohabwasser 
-7000 m 3 ld 


Sandfang HHHH 
Grobrechen Absetzbecken 


mech. gereinigtes 
Abwasser 

Koloniezahl 8,0 ■ 10 6 /ml 
Koli forme 1,1 10^ /ml 

% d. Koli formen 
resistent 
Tc 0,3 % 

Cm 0,5 % 

Km 1,6 % 

Ap 17,6 % 

Tp 1,6 % 

Gm 0,03 % 


Abwasser 

Pflanzen 


20 


Ud nach 
Beregnung 


iiiliii. 

12 3 6 5 6 7-fach 
Resistenz 


Abwa sser verregnung 

j V\ 1200ha 

Boden 


Ud n.Beregnung auf 
Pflanzenmaterial 

1.1 -10 3 Tc r Koli forme/g 

1.2 10 i Cm r 
8,4-10 2 Km r 
1,1 ■10 2 Gm r 


Bild 1 Das Vorkommen von antibiotika-resistenten Koliformen in mechanisch 
gereinigtem Abwasser und auf Pflanzen nach Abwasserverregnung. 

(7c - Tetracyclin, Cm - Chloramphenicol, Km - Kanamycin, Ap - Am¬ 
picillin, Tp - Trimethoprim, Gm - Gentamicin) 


Cm -plasmids 



Enterobacter E.coli 


Bild 2 Der Nachweis von Gentamicinresistenzplasmiden in Abwasserbakterien 
durch Agarosegelelektrophorese (Plasmidprofil) 

(Bahn a, b, c - Molekulargewichtsstandard 
Bahn d und f - Wildstämme aus Abwasser 
Bahn e und g - E. coli K12 nach Konjugation der Gm-Plasmide) 


scher Verfahrensschritte mitwirken. Er muß 
jedoch vor allem unter den eingangs erwähn¬ 
ten Zielrichtungen des Schutzes von Mensch 
und Umwelt vor möglichen Risiken durch 
technologische Verfahren und im Rahmen der 
Technischen Hygiene bedeutsame Beiträge 
leisten. 

In diesem Sinne wollen wir zu einigen Fragen 
Stellung nehmen, die in letzter Zeit als bio¬ 
technologische Verfahren in der Wasserwirt¬ 
schaft diskutiert wurden oder die aus unserer 
Sicht einer biotechnologischen Durcharbei¬ 
tung bedürfen. 

Verfahren der Abwasserreinigung 

Aus mikrdbiologisch-genetischer Sicht sind 
einige Bemerkungen zu Verfahren der Abwas¬ 
serreinigung angebracht. Das Verständnis für 
viele bei der Abwasserreinigung, z. B. im Be¬ 
lebtschlamm ablaufende mikrobielle Prozesse 
ist bis heute noch nicht voll entwickelt und 
wahrscheinlich auch nicht vollständig zu errei¬ 
chen. Die Bakterienflora einer Abwasserreini¬ 
gungsanlage ist Teil eines hochkomplizierten 
und sensiblen Ökosystems, das sich auf der 
Grundlage der spezifischen Eigenschaften 
des Abwassers und der Prozeßführung der 
Anlage entwickelt. Je spezialisierter dieses 
System ist, desto empfindlicher reagiert es 
auf Störungen. Die Herausbildung eines sol¬ 
chen sich im Gleichgewichtszustand befindli¬ 
chen Systems kann längere Zeiträume in An¬ 
spruch nehmen. Eine Eliminierung bzw. ein 
Abbau von Stoffen durch biologische Pro¬ 
zesse ist nur dann zu erwarten, wenn im Sy¬ 
stem die genetischen Informationen vorhan¬ 
den sind, die deren effektiven Abbau ermögli¬ 
chen und wenn sich die Organismen mit ent¬ 
sprechenden genetischen Informationen in 
ausreichender Menge in der Population befin¬ 
den. Die Mikroorganismen aus Abwasser und 
Umgebung stellen hierfür ein großes geneti¬ 
sches Potential zur Verfügung. Dieses Poten¬ 
tial ist aber nur nutzbar, wenn es von Organis¬ 
men getragen wird, die speziell an die Le¬ 
bensbedingungen in der Reinigungsanlage 
oder im Belebtschlamm angepaßt sind. Das 
Hauptproblem eines permanenten Einsatzes 
von selektierten oder sogar gentechnisch 
entwickelten Spezialisten in solch komplexen 
Mischkulturen liegt in der Sicherung optimaler 
Lebensbedingungen zur Aufrechterhaltung 
ihrer Stabilität und Wettbewerbsfähigkeit. 


Genetische Veränderungen bei 
Mikroorganismen 

Mikroorganismen können neue Eigenschaften 
durch Mutationen oder durch die Aufnahme 
kompletter neuer Gene erwerben. Die Entste¬ 
hung neuer Strukturgene durch Mutationen 
kann sich jedoch nur in entwicklungsge¬ 
schichtlichen Zeiträumen vollziehen. Viel 
schneller und weit effektiver können sich Bak¬ 
terien an veränderte Umweltbedingungen 
durch Gentransfer bzw. -umlagerungen an¬ 
passen. Dazu steht der Population prinzipiell 
die gesamte genetische Information aller Bak¬ 
terienarten in einem Ökosystem zur Verfü¬ 
gung. Als bedeutsamste Träger zur Mobilisie¬ 
rung solcher Informationen sind die soge¬ 
nannten Insertions-Elemente oder IS-Ele- 
mente, die Transposons und die Plasmide be¬ 
kannt. Plasmide ermöglichen eine besonders 
hohe Flexibilität des Genpools einer Popula¬ 
tion. Sie stellen extrachromosomale DNS-Mo- 
leküle dar, die schnell innerhalb einer Popula¬ 
tion verbreitet werden können und damit die 
Anpassung an veränderte Umweltbedingun¬ 
gen ermöglichen. Durch ihre hohe genetische 
Elastizität (z. B. die Kopplung von Transpo¬ 
sons) werden sie zu Trägern bakterieller Gen¬ 
reserven, sie ermöglichen die genetische An¬ 
passung von Bakterien ohne Auswirkungen 
auf deren Artzugehörigkeit. 

Die bisher bekannten plasmidcodierten Lei¬ 
stungen sind vielfältig und reichen von der 
Antibiotikaresistenz, der Schwermetallresi¬ 
stenz über Virulenz- und Stoffwechseleigen¬ 
schaften bis hin zum komplexen Abbau von 
Fremdstoffen. 

Genetische Anpassungen an neue 
Umweltbedingungen 

Die Möglichkeit der genetischen Anpassung 
von Bakterien an neue Umweltbedingungen 
durch Transfer genetischer Informationen ist 
stark von der Biomasse abhängig. Bakterielle 
Konjugation, Transduktions- und Transforma¬ 
tionsprozesse verlaufen nur in Biotopen mit 
hoher Biomasse effektiv. Mit dem Animpfen 
des Belebtschlammes bringt man hochwer¬ 


tige genetische Informationen in die Popula¬ 
tion ein, die dann den Anpassungsprozeß er¬ 
leichtern. Es ist jedoch bisher nicht geklärt, 
inwieweit Transferprozesse für genetische In¬ 
formationen bei der Einarbeitung von Belebt¬ 
schlammanlagen eine Rolle spielen. 

Probleme der Verwendung spezieller 
Kulturen 

Betrachtet man die internationale Literatur, so 
hat es nicht an Versuchen gefehlt, modifi¬ 
zierte Populationen mit hoch effektivem Lei¬ 
stungsvermögen bezüglich des Abbaus spe¬ 
zieller Wasserinhaltsstoffe im Labormaßstab 
aus Mischkulturen zu gewinnen und als Ar¬ 
tenreinkultur zu erhalten. Mit ihnen lassen 
sich unter sterilen Bedingungen im Laborato¬ 
rium hohe Abbauergebnisse erzielen. Ihr ef¬ 
fektiver Einsatz in offenen Systemen, also in 
Kläranlagen, ist allerdings nur begrenzt mög¬ 
lich, denn ohne besonderen Schutz werden 
sie dort meist sehr schnell von der autochtho- 
nen Flora verdrängt. Sie vor dieser zu schüt¬ 
zen hieße, unter sterilen Bedingungen zu ar¬ 
beiten, was bei dem Umfang der anfallenden 
Abwassermassen unmöglich ist. Somit ist zu 
überlegen, welche besonderen biotechnologi¬ 
schen Methoden anwendbar sind, um die Lei¬ 
stungsfähigkeit einer speziellen Reinigungs¬ 
flora zu erhaiten. Praktisch mi^ß eine dau¬ 
ernde Zudosierung dieser Spezialflora erfol¬ 
gen, wofür sogenannte Noogies oder der Ein¬ 
satz von Aufwuchsträgern entwickelt wurden. 
Damit könnte man Stoßbelastungen von toxi¬ 
schen und anderen Problemstoffen schnell in 
den Griff bekommen. 

Die Zukunft des Einsatzes solcher genetisch 
selektierter Spezialisten liegt wahrscheinlich 
eher in ihrer Verwendung als Reinkulturen 
oder kontrollierte Mischkulturen, z. B. mobili¬ 
siert in Säulen zur Detoxikation spezieller ein¬ 
seitig zusammengesetzter Industrieabwässer 
vor deren herkömmlicher biologischer Reini¬ 
gung. Ob auf diese Weise Möglichkeiten zum 
Abbau aller relevanten Stoffe erschlossen 
werden können, ist fraglich. Deshalb könnte 
in Zukunft auch der Einsatz gentechnisch 
konstruierter Spezialisten denkbar sein. Vor- 
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Bild 3 EcoRI-Restriktion$muster von 55 MD-Gen- 
tamicinresistenzplasmiden 
Bahn a - aus Enterobacter, 1985, Kläran¬ 
lage A 

Bahn b - aus E. coli, 1986, Kläranlage B 
Bahn c - aus Klebsiella, 1985, FluBwasser 
Bahn d - aus Enterobacter, 1986, Kläran¬ 
lage B 

Bahn e - aus Klebsiella, 1986, Kläranlage B 
Bahn d - Molekulargewichtsstandard) 


aussetzung ist ein intensives Studium der Ab¬ 
bauwege solch problematischer Stoffe und 
der biochemischen und genetischen Poten¬ 
zen der in Frage kommenden Organismen, 
um stabile und aus der Sicht von Umwelt und 
Medizin unbedenkliche Organismen zu schaf¬ 
fen. 

Chemieabwässer 

An dieser Stelle einige Bemerkungen aus hy¬ 
gienischer Sicht zum Einsatz biotechnologi¬ 
scher Methoden für spezielle Aufgaben der 
Wasserwirtschaft. Auf dem Gebiet der Ab¬ 
wasserreinigung sehen wir vor allem erfolg¬ 
versprechende Anwendungen bei der Be¬ 
handlung konzentrierter organischer Abwäs¬ 
ser der chemischen Industrie. Hier ist vorstell¬ 
bar, daß verschiedene biotechnologische Ver¬ 
fahren erfolgversprechend angewendet wer¬ 
den können. 

Wichtig scheint uns vor allem, daß schwer ab¬ 
baubare und toxische Bestandteile der Che¬ 
mieabwässer soweit aufgeschlossen werden, 
daß die weitere Abwasserbehandlung auf nor¬ 
malem Wege zusammen mit kommunalen Ab¬ 
wässern erfolgen kann. Für diese Aufgabe 
kann auch der Einsatz von Tiefschachtanla¬ 
gen, die häufig mit der Zusatzbezeichnung 
„Biotechnologie“ versehen werden, nutzbrin¬ 
gend sein. 

Schlammbehandlung 

Im Bereich der Schlammbehandlung ist der 
Frage der Hygienisierung des anfallenden 
Klärschlammes große Aufmerksamkeit zuzu¬ 
wenden. Kommunale und landwirtschaftliche 
Abwässer sind in der Regel stark mit mensch¬ 
lichen und tierischen Krankheitserregern 
(Bakterien, Viren, Parasitenstadien) belastet. 
Der größte Teil davon, gelegentlich bis zu 
90%, gelangt in den Klärschlamm, der damit 


Bild 4 

Intersektorale Zusam-, 
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schutz 
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ein hohes Infektionspotential besitzt. Die wei¬ 
testgehende Abtötung dieser Krankheitserre¬ 
ger ist notwendig, um zu vermeiden, daß bei 
der landwirtschaftlichen Verwertung des Klär¬ 
schlammes eine Weiterverbreitung der Krank¬ 
heitserreger über Nahrungs- und Futtermittel 
erfolgt. 

T rlnkwasseraufbereltung 

Im Bereich der Trinkwasseraufbereitung gibt 
es z. Z. Entwicklungen zur Schadstoffentfer¬ 
nung, insbesondere von Nitrat, durcl\ mikro¬ 
biologische Methoden. Hierzu müssen Stoffe, 
in der Regel organische Nährstoffe, zugege¬ 
ben werden, um die gewünschten bakteriellen 
Leistungen zu erzielen. Eine künstliche Kon¬ 
tamination von Trinkwasser mit organischen 
Stoffen ist nicht problemlos. Diese Stoffe 
müssen den Reinheitsgrad für Lebensmittel 
haben, was gewöhnlich eine Kostenfrage ist, 
und dürfen auch nicht in Spuren im fertigen 
Trinkwasser Zurückbleiben, da es sonst zur 
Wiederverkeimung im Rohrnetz kommen 
kann. 

Grundwasseranreicherung 

Ein weiteres Bearbeitungsfeld für die Grund¬ 
lagenforschung sehen wir auf dem Gebiet der 
Grundwasseranreicherung. Diese ist geeig¬ 
net, schwer abbaubare, sogenannte „refrak¬ 
täre“ oganische Spurenstoffe abzubauen. 
Dieser Vorgang verlangt keine besonderen 
Aufwendungen, abgesehen von einer ausrei¬ 
chenden Vorreinigung des Wassers. Er er¬ 
setzt dann kostenintensive Verfahren, wie Ak¬ 
tivkohleeinsatz und Ozonisierung. Vorausset¬ 
zung ist ein langer Aufenthalt des Wassers im 
Boden. Als schwer abbaubare Stoffe werden 
solche angesehen, deren Halbwertszeit bei 
der Bodenpassage größer als 2 Tage ist. Da 
zum Konzentrationsabbau in der Größenord¬ 
nung von drei Zehnerpotenzen 10 Halbwert¬ 
zeiten erforderlich sind, sollte eine Boden¬ 
passage mindestens 20 Tage betragen. Da 
viele refraktäre Spurenstoffe größere Halb¬ 
wertzeiten als 2 Tage besitzen, können sich 
die notwendigen Aufenthaltszeiten aber auch 
auf mehrere 100 Tage belaufen. Aus hygieni¬ 
scher Sicht kommt der so betriebenen 
Grundwasseranreicherung eine große Bedeu¬ 
tung zu, da. unter den schwer abbaubaren 
Stoffen eine Vielzahl toxikologisch sehr be¬ 
denklicher Verbindungen ist. Die Nutzung der 
Grundwasseranreicherung zur Entfernung 
leicht abbaubarer Grundlast halten wir für we¬ 
niger sinnvoll, da dabei im größeren Maße 
Sauerstoff verbraucht Wird, für den nach der 
Versickerung im Untergrund kein Nachschub 


vorhanden ist. Anaerobe Prozesse bei der 
Grundwasseranreicherung sind jedoch nur 
für die Nitratentfernung effektiv. 

Risiken 

Zum Abschluß möchten wir kurz auf die be¬ 
reits erwähnte Risikoproblematik zu sprechen 
kommen. v 

In der internationalen Literatur ist dieses Pro¬ 
blem derzeit durch zwei extreme Auffassun¬ 
gen charakterisiert. Einerseits wird von Ver¬ 
tretern einschlägiger Industrien mit Nach¬ 
druck betont, daß Risiken für Mensch und 
Umwelt durch die Biotechnologie nicht auftre- 
ten, andererseits verlangen aber Kontrollorga¬ 
nisationen wirksame Maßnahmen zum Schutz 
vor möglichen Folgen unbeabsichtigter Frei¬ 
setzungen genetisch modifizierter Mikroorga¬ 
nismen für Mensch und Umwelt. Dabei wird 
davon ausgegangen, daß aus modifizierten 
Mikroorganismenstämmen mit geringer Über¬ 
lebensrate in der Umwelt Gene freigesetzt 
und auf widerstandsfähigere Organismen 
transferiert und so weit verbreitet werden 
können. 

Wir möchten darauf verweisen, daß nach dem 
Gesetz zur Verhütung und Bekämpfung über¬ 
tragbarer Krankheiten beim Menschen, § 23, 
in der DDR der Minister für Gesundheitswe¬ 
sen die Sicherheits- und Überwachungsmaß¬ 
nahmen festlegt. In der vom Forschungsinsti¬ 
tut für Hygiene und Mikrobiologie herausge¬ 
gebenen Schriftenreihe „Gesundheit und Um¬ 
welt“ ist eine Zusammenstellung der derzeit 
in unserem Land gültigen Vorschriften und 
Regelungen für die Sicherheit in der biotech¬ 
nologischen Forschung und Produktion er¬ 
schienen (Band 2/1986, Sonderheft 1); wei¬ 
tere Regelungen sind in der Diskussion. Es 
kann eingeschätzt werden, daß eine generelle 
Antwort zur Risikoproblematik in der Biotech¬ 
nologie derzeit noch nicht möglich ist und 
daß bei der Beurteilung von Fall zu Fall ent¬ 
schieden werden muß. Weitere Forschungs¬ 
arbeiten über die Ökologie und mögliche Ef¬ 
fekte durch genetisch veränderte Mikroorga¬ 
nismen auf Mensch und Umwelt sind unerläß¬ 
lich. 

Antlblotlka-reslstente Mikroorganismen 

Zur Illustration sei an dieser Stelle auf interes¬ 
sante Ergebnisse im Zusammenhang mit Ab¬ 
wasser hingewiesen, die im Rahmen unseres 
Forschungsprojektes „Medizinische Aspekte 
des Umweltschutzes“ bei Untersuchungen 
zur Resistenz von Mikroorganismen gegen¬ 
über Antibiotika erzielt wurden. 
Antibiotika-resistente Bakterien gelangen in 
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großen Mengen in kommunale und in land¬ 
wirtschaftliche Abwässer. Die Nutzung von 
Abwasser für landwirtschaftliche Bewässe¬ 
rungen hat so unter anderem zur Folge, daß 
antibiotika-resistente Bakterien in großer Zahl 
auf Kulturpflanzen verbreitet werden und 
dann über die pflanzliche Nahrung zu Mensch 
und Tier gelangen können. 

Bild 1 soll an einem ausgewählten Beispiel 
zeigen, wie hoch selbst nach einer Karenzzeit 
von 14 Tagen der Anteil antibiotika-resistenter 
Bakterien z. B. auf beregneten Pflanzen einzu¬ 
schätzen ist. In dem zur Verregnung einge¬ 
setzten mechanisch gereinigten Abwasser 
waren im Mittel 1,1 10® koliforme Keime/ml 
nachweisbar. Bakterien mit gleichzeitigen Re¬ 
sistenzen gegenüber 3, 4, 5 und 6 Antibiotika 
dominierten dabei (Tetracyclin, Chloramphe- 
nicol, Kanamycin, Ampicillin, Trimethoprim 
und Gentamycin). Im Mittel wurden nach 
14 Tagen noch 10 3 antibiotika-resistente koli¬ 
forme Keime pro 1 Gramm Pflanzenmaterial 
nachgewiesen. 

Die Untersuchungen unterstreichen, daß 
auch nach Ablauf festgelegter Karenzzeiten 
Pflanzen und auch der Boden als ein wesentli¬ 
ches Reservoir für antibiotikaresistente Bak¬ 
terien bzw. für Resistenzplasmide anzusehen 
sind. 

Neuere Untersuchungen lassen es wahr¬ 
scheinlich erscheinen, daß Resistenzplas¬ 
mide über Jahre in der Umwelt zirkulieren und 
sich in verschiedenen Bakterienspezies aus¬ 
breiten können. Im Einzugsgebiet einer seit 
Jahren von uns untersuchten städtischen 
Kläranlage konnten wir mit Hilfe molekularbio¬ 
logischer Techniken das kontinuierliche Vor¬ 
kommen von identischen Gentamycin-Resi¬ 
stenzplasmiden bereits über 4 Jahre nachwei- 
sen (Bild 2). Es wird deshalb nochmals be¬ 
tont, daß vor allem das Abwasser ein bedeu¬ 
tendes Reservoir und eine Schaltstelle für die 
weite Verbreitung solch bedeutsamer Plas¬ 
mide ist. In Bild 3 wird demonstriert, wie mit 
Hilfe der Spaltmusteranalyse durch Restrik¬ 
tionsenzyme nachgewiesen werden kann, daß 
identische Plasmide über längere Zeiträume 
aus verschiedenen Bakterienarten von unter¬ 
schiedlichen Standorten isoliert werden kön¬ 
nen. 

Das Beispiel zeigt, wie es mit Hilfe moderner 
z. T molekularbiologischer Untersuchungs¬ 
verfahren gelingt, ökologische Gesetzmäßig¬ 
keiten klinisch relevanter und künftig auch ge¬ 
netisch veränderter Mikroorganismen aufzu¬ 
klären und Erfassungsmethoden für Mikroor¬ 
ganismen, sowie für deren Plasmide und de¬ 
ren Gene in der Umwelt zu entwickeln. Als 
Verfahren bieten sich hier Plasmidmuster- 
und Spaltmusteranalysen an, die, wie eben 
gezeigt, im Zusammenhang mit Antibiotikare¬ 
sistenz bereits entwickelt sind. In Zukunft 
werden die Anwendung von Gensonden und 
die Nutzung der entsprechenden DNS-Hybri- 
disierungstechniken an Bedeutung gewinnen. 
Mit diesen Ausführungen wollten wir aus der 
Sicht der Hygiene Anregungen für künftige 
Forschungseinrichtungen und für praktische 
Lösungsvarianten im Rahmen von Wasser 
und Abwasser geben, die allerdings keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit erheben, jedoch 
das Erfordernis der verstärkten interdiszipli¬ 
nären und intersektoralen Zusammenarbeit 
nachdrücklich unterstreichen sollen. Bild 4 
zeigt, wie diese Zusammenarbeit aus der 
Sicht des Gesundheitswesens aussehen 
würde. 


Neue Verfahren der Wasserbehandlung 
auf der Grundlage der Biotechnologie 
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Beitrag aus dem Forschungszentrum Wassertechnik Dresden 


Die Nutzung biologischer Verfahren in der 
Wasseraufbereitung, Abwasser- und 
Schlammbehandlung ist bisher vor allem da¬ 
durch gekennzeichnet, daß durch Optimie¬ 
rung der Milieubedingungen günstige Voraus¬ 
setzungen für die sich natürlich entwickeln¬ 
den Mikroorganismenpopulationen geschaf¬ 
fen werden. Die zweckgerichtete Entwicklung 
und technische Nutzung lebender Organis¬ 
men und biogener Agenzien für spezifisch 
hohe Leistungen bieten sowohl die Möglich¬ 
keit, die Leistungsfähigkeit bisher schon ge¬ 
nutzter biologischer Verfahren entscheidend 
zu erhöhen als auch Aufgaben mit biotechno¬ 
logischen Methoden zu lösen, die bisher nicht 
oder nur mit erheblichem Aufwand durch phy- 
siko-chemische Verfahren gelöst werden 
konnten. 

Die biotechnologische Verfahrensforschung 
nutzt grundlegende Erkenntnisse der Gen¬ 
technik, der Biotechnik, der Molekular- und 
Zellbiologie sowie der Biosensorenentwick¬ 
lung. Für die Wasserbehandlung, besonders 
die Abwasser- und Schlammbehandlung in 
kommunalen Anlagen, zeigen alle bisherigen 
Erfahrungen, daß trotz erster Erfolge mit Inku¬ 
bation und Adaption von spezialisierten Mi¬ 
kroorganismen, die durch Screening oder 
Genmanipulation geschaffen wurden, eine 
dauerhafte Lösung nur in Ausnahmefällen 
möglich ist. Diese hochspezialisierten 
Stämme sind im allgemeinen den Konkurrenz- 
und Wettbewerbsbedingungen und den stän¬ 
dig wechselnden Konzentrationsbedingungen 
in den Mischpopulationen derartiger Anlagen 
nicht gewachsen. Deshalb sehen wir gegen¬ 
wärtig das Hauptfeld der biotechnologischen 
Verfahrensentwicklung im Einsatz von Opti¬ 
mierungsmethoden im Sinne biochemischer 
Strategien für eine „Überproduktion“ bei der 
Stoffwechseltätigkeit der Mikroorganismen. 
Durch Manipulation des Stoffwechsels der Mi¬ 
kroorganismen werden deren im Laufe ihrer 
Evolution erworbenen Regelmechanismen 
technologisch genutzt, indem bei den enzym¬ 
katalysierten Reaktionen sowohl die Prozeß- 
geschvyindigkeit erhöht als auch die Gleichge¬ 
wichtslage der Reaktionen verschoben 
wird. 

Die Erhöhung der Reaktionsgeschwindigkeit 
und Verschiebung der Gleichgewichtslage er¬ 
folgt durch die Erhöhung der Konzentration 
der Substrate und der Enzyme. Eine höhere 
Produktion von Enzymen, die von den Mikro¬ 
organismen des Abwasserschlamms syntheti¬ 
siert und als Exoenzyme ausgestoßen oder 
bei der Autolyse der Zellen freigesetzt wer¬ 
den, wird durch die technologische Nutzung 
der als „stringent response“ beschriebenen 
Reaktionen, die durch Kohlehydratmangel, 


Aminosäuremangel und andere Streßfaktoren 
ausgelöst werden, erreicht. 

Substratmangel, Temperaturshift, Wechsel 
der Gelöstsauerstoffkonzentration führen zur 
Akkumulation von Nucleosidpolyphosphaten, 
die eine dem hormonalen System analoge 
Funktion haben und die Bildung extrazellulä¬ 
rer und intrazellulärer Proteasen auslösen. 
Extrazelluläre Enzyme stellen durch Hydro¬ 
lyse makromolekularer Verbindungen den Zel¬ 
len assimillierbare Bausteine (Glucose, Oligo¬ 
peptide, Aminosäuren) zur Verfügung, wäh¬ 
rend die intrazellulären Proteasen hauptsäch¬ 
lich den Proteinturnover beschleunigen und 
somit eine große Bedeutung für die Bereit¬ 
stellung von Aminosäuren haben. 

Eine weitere Wirkung des Intervallwechsels 
der Gelöstsauerstoffkonzentration besteht in 
einer tiefgreifenden regulatorischen Verände¬ 
rung des Metabolismus der Mikroorganis¬ 
men, die zu einer Verringerung des Sauer¬ 
stoffbedarfs durch hydrolytische Spaltung 
hochmolekularer Verbindungen durch Hydro- 
lasen in der anaeroben Phase und der Induk¬ 
tion bzw. Aktivierung von Transportsystemen 
für verschiedene Metaboliten führt. In Abhän¬ 
gigkeit von der Verzögerungszeit des mikro¬ 
biologischen Systems werden in kurzen Inter¬ 
vallen anaerobe und aerobe Milieuzustände 
eingestellt. Dadurch erfolgt eine Verstärkung 
der Redoxreaktionen durch primäre Dehydro¬ 
genasen, die die Oxydierung der organischen 
Verbindungen durch Dehydrierung, am häu¬ 
figsten unter Nutzung von Nikotinamidadenin- 
dinukleotid (NAD) als Wasserstoffionenak¬ 
zeptor, realisieren. Dabei erfolgt der Abbau 
der hochmolekularen Verbindungen in einer 
Kaskadenreaktion, wobei das Produkt der 
Ausgangsreaktion das Substrat der folgen¬ 
den Reaktion darstellt. Die Regenerierung der 
primären Dehydrogenasen erfolgt durch 
Übergabe des Wasserstoffatoms an andere 
organische Stoffe und schließlich an sekun¬ 
däre Dehydrogenasen des oxydativen End¬ 
stoffwechsels, die als Koenzym Flavin-adenin- 
dinukleotid (FAD) besitzen und den Wasser¬ 
stoff unmittelbar an Sauerstoff übergeben. In 
der lebenden Zelle geschieht die FAD-Regene- 
rierung im Ergebnis der Wechselwirkung mit 
den Enzymen der Zytochromsysteme. 

Auf diese Weise tragen Inhomogenitäten des 
Gelöstsauerstoffs dazu bei, daß der größte 
Teil der hochmolekularen Verbindungen 
durch Dehydrierung mittels Dehydrogenasen 
und im weiteren durch hydrolytische Spaltung 
von Bindungen durch Hydrolasen in niedrig¬ 
molekulare Verbindungen überführt wird, wo¬ 
durch gegenüber der Oxydation unter homo¬ 
genen Milieubedingungen eine erhebliche 
Verringerung des Sauerstoffverbrauchs er¬ 
reicht wird. 
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Erhöhung der Effektivität durch 
Trägerfixierung 

Eine weitere Form der Erhöhung der Effektivi¬ 
tät der biotechnologischen Verfahren besteht 
in der Trägerfixierung von Mikroorganismen 
und deren Enzymen. Damit wird eine biogene 
Aktivität der Enzyme außerhalb der Zelle im 
psychrophilen Temperaturbereich erreicht, 
die in der flüssigen Phase nicht wirksam wird. 
Die synergetisch wirkenden Trägermateria¬ 
lien, wie Adsorbenzien oder poröse Materia¬ 
lien, tragen zu einer hohen Prozeßstabilität 
bei und bewirken eine Steigerung der Abbau¬ 
aktivität gegenüber biologisch schwerabbau¬ 
baren Inhaltstoffen. Aktive Trägermaterialien, 
besonders solche, die sowohl niedrig-mole¬ 
kulare organische Inhaltstoffe als auch hoch¬ 
molekulare Biopolymere sowie Sauerstoff ad- 
sorptiv oder chemosorptiv anlagern können, 
verstärken und beschleunigen durch die 
Grenzflächenerscheinungen und als bioche¬ 
misches Katalysatorsystem die ablaufenden 
Prozesse. Dabei wirken sich wahrscheinlich 
neben der größeren Oberfläche und Porosität 
mit ihren günstigen Bedingungen für die Ent¬ 
wicklung von sessilen Mikroorganismen die 
Immobilisierung von autochthonen Enzymen 
und die bekannte katalytische Beschleuni¬ 
gung der Autooxydation einiger Substanzen 
in wäßriger Lösung durch Aktivkohle aus. Un¬ 
terstützt wird dieser Vorgang durch die elek¬ 
trokinetischen Erscheinungen der Grenzflä¬ 
chenwirkungen und die dadurch bedingten 
Änderungen der Dichte und Zusammenset¬ 
zung der Substanzen in molekularen Größen¬ 
ordnungen senkrecht zur Grenzfläche. 
Weiterhin verändert die Sorption das Löslich¬ 
keitsverhalten, beeinflußt die elektrische Dop¬ 
pelschicht der Kolioidpartikel und bewirkt 
eine Aktivierung von Exoenzymen, wodurch 
der Katabolismus beschleunigt wird, da im¬ 
mobilisierte Mikroorganismen und Enzyme 
eine höhere Prozeßgeschwindigkeit bewirken 
als nicht fixierte. 

Ein Phänomen, das dabei auftritt, besteht 
darin, daß fixierte proteolytische Enzyme 
auch außerhalb der Zelle in vielen Fällen unter 
bestimmten Temperaturbedingungen ihre 
volle biogene Aktivität behalten. Das aktive 
Trägermäterial und dessen Aktivität ver¬ 
braucht sich bei diesen Prozessen nicht, da 
nicht desen Adsorptionskapazität, sondern 
die sauerstoffaktivierten Oberflächen reak¬ 
tionsbestimmend sind. Diese erneuern sich 
dabei ständig autooxydativ. An den Oberflä¬ 
chen des aktiven Trägermaterials stellt sich 
ein dynamisches Gleichgewicht zwischen Ad¬ 
sorption, Abbau der adsorbierten organi¬ 
schen Stoffe und Desorption der oxydierten 
Produkte bei gleichzeitiger Regenerierung 
der mit Luftsauerstoff angereicherten Oberflä¬ 
che, ein. Dabei hemmt eine dichte Belegung 
mit Mikroorganismen die Ad- und Desorption 
nicht. Die bei großen Belebtschlammflocken 
auftretende Limitierung der Diffusionspro¬ 
zesse tritt deshalb bei aktiven Trägermateria¬ 
lien durch das hohe Sauerstoffbindevermö¬ 
gen in den erreichbaren Trockensubstanz¬ 
konzentrationsgrenzen nicht auf. 

Anforderungen an die Prozeßkontrolie 

Die Kontrolle von biotechnologischen Prozes¬ 
sen, die auf solchen Mangel- und Streßbedin¬ 
gungen aufbauen, ist wegen der kurzen Inter¬ 
valldauer der ablaufenden Prozesse schwie¬ 
rig. Mit herkömmlichen Langzeitverfahren, wie 
z. B. der Bestimmung des biochemischen 


Sauerstoffbedarfs (BSB) durch fünftägige In¬ 
kubation oder der Messung der Änderung 
des Trockensubstanzgewichts der organi¬ 
schen Stoffe, läßt sich der Prozeß nicht steu¬ 
ern. Um die Bildung und den Abbau von Pro¬ 
dukten biotechnologischer Prozesse in Ab¬ 
hängigkeit von der Konzentration sofort assi- 
millierbarer organischer Bestandteile komplex 
zusammengesetzter Substratgemische kon¬ 
trollieren und steuern zu können, beispiels¬ 
weise zur Optimierung des Belebtschlamman¬ 
falls bei der Abwasserreinigung oder zum ma¬ 
ximalen Abbau der organischen Substanzen 
bei der Abwasserschlammbehandlung, eröff¬ 
nen mikrobiologische Sensoren, eine Kombi¬ 
nation von immobilisierten ganzen Zellen mit 
physikalischen Transducern, neue Möglich¬ 
keiten. 

Diese mikrobiologischen Sensoren bestehen 
aus einer Sauerstoffelektrode mit einer sauer¬ 
stoffdurchlässigen Membran, auf der spe¬ 
zielle Mikroorganismen immobilisiert werden, 
die wiederum durch eine Dialysemembran zur 
Meßseite abgeschlossen wird. Mit diesen 
Sensoren wird die hohe Spezifik biologischer 
Systeme mit der hohen Nachweisempfindlich¬ 
keit physikalischer Meßeinrichtungen verei¬ 
nigt. Die Meßdauer beträgt weniger als 2 min, 
weshalb eine Rückkopplung des Substrats 
auf die Mikroorganismen und deren Adaption 
ausgeschlossen werden kann. 

Für die Prozeßführung bei der Abwasser¬ 
schlammbehandlung werden von uns je nach 
Einsatzzweck Mikroorganismen mit unter¬ 
schiedlich steilen Respirationskurven, wie Ba¬ 
cillus subtihs oder Trichosporon cutaneum in 
speziellen Kulturlösungen angezogen, durch 
Zentrifugation angereichert und schonend im¬ 
mobilisiert. Die Mikroorganismen werden da¬ 
bei in permeable Folien eingebettet, die lager¬ 
und transportfähig sind. Mit diesen Folien 
können die Anwender die entsprechenden 
Sensoren einfach präparieren. Durch Inkuba¬ 
tion des präparierten Sensors in dem jeweils 
zu bestimmenden Medium werden die Mikro¬ 
organismen an dieses Substrat adaptiert. Das 
führt zur Ausbildung der für die Aufnahme der 
Substrate notwendigen Transportsysteme 
und zur Bildung der optimalen Enzymgarnitu¬ 
ren. Damit wird eine hohe Reaktivität des 
Sensors für das adaptierte Medium geschaf¬ 
fen, wodurch es möglich wird, diesen ohne 
erneute Adaption für wiederholte Messungen 
einzusetzen. Diese hohe Stabilität, die Nut¬ 
zung der Stoffwechselkette bei Mehrstufen¬ 
oder Kaskadenreaktionen sowie die Regene¬ 
rierung der Cofaktoren sind erhebliche Vor¬ 
teile von mikrobiologischen Sensoren. 

Anforderungen an die Reaktorgestaltung 

Die für diese Verfahren einzusetzenden Biore¬ 
aktoren müssen Aufgaben erfüllen, die sich 
bisher teilweise gegenseitig ausschlossen: 

1. Steigerung des Energiestoffwechsels der 
Mikroorganismen und Reduzierung der 
Biomasseproduktion durch Schaffung 
raum- und zeitabhängiger Konzentrations¬ 
änderungen des Substrats und/oder des 
Gelöstsauerstoffes. 

2. Schaffung von kurzperiodischen Konzen¬ 
trationsänderungen des Gelöstsauerstof¬ 
fes, deren Intervalldauer der Verzöge¬ 
rungszeit des mikrobiologischen Systems 
angepaßt ist. 

3. Verhinderung der Hemmung der Aktivität 
oder der Synthese von Enzymen infolge 
steigender Konzentration von Metaboliten. 

4. Steigerung der Konzentration der Trocken¬ 


substanz trotz ständigen Abbaus der orga¬ 
nischen Anteile. 

5. Freisetzung von Biöpolymeren der Zellen 
der Mikroorganismen des Belebtschlamms 
sowie Erhöhung der Synthese von Exoen¬ 
zymen und Erhöhung deren Aktivität durch 
Trägerfixierung. 

6. Erhöhung der Konzentration der freige¬ 
setzten Biopolymere sowie deren Fixie¬ 
rung an granuliertem Trägermaterial. 

7 Fluidisierung des Trägermaterials zur Erhö¬ 
hung der Produktivität der trägerfixierten 
Enzyme. 

8. Steuerung mit Biosensoren. 

Schwerpunkte des Einsatzes von 
biotechnologischen Methoden 

Für die unmittelbare Zukunft ergeben sich fol¬ 
gende Anwendungsgebiete, auf die sich die 
interdisziplinäre Zusammenarbeit konzen¬ 
triert: 

- Anwendung von Verfahren zur Erhöhung 
der Biomassekonzentration für die Eliminie¬ 
rung von Schadstoffen in geringsten Men¬ 
gen aus dem Wasser 

- entscheidende Beschleunigung der Abbau¬ 
prozesse in Kläranlagen durch zweckmä¬ 
ßige Milieuinhomogenitäten und Reaktorge¬ 
staltung 

- Vereinfachung der Schlammbehandlung in 
Kläranlagen in Verbindung mit der Schaf¬ 
fung von neuen schnellablaufenden Verfah¬ 
ren 

- Gewinnung von Biogas aus dem Abwasser 

- Entwicklung spezifischer biotechnologi¬ 
scher Verfahren, besonders auf der Basis 
der Nutzung selektierter Mikroorganismen 
für die Reinigung und Wertstoffrückgewin¬ 
nung aus speziellen Industrieabwässern. 

Lösung spezieller Probleme der 
Schlammbehandlung 

In den letzten Jahren wurde in einer zuneh¬ 
menden Zahl von Abwasserbehandlungsanla¬ 
gen festgestellt, daß sich die Entwässerungs¬ 
eigenschaften der Abwässerschlämme aus 
kommunalen Anlagen mit steigender Tendenz 
verschlechtern. Besonders bei der natürli¬ 
chen Schlammentwässerung ist zu verzeich¬ 
nen, daß die Belastbarkeit der Schlamment¬ 
wässerungsplätze zurückgeht, wodurch stän¬ 
dig mehr Flächen in Anspruch genommen 
werden und Betriebserschwernisse auftreten. 
Die ökonomische Relevanz der Untersuchung 
dieser Prozesse wird deutlich, wenn man sich 
vor Augen führt, daß der Anteil der Investi¬ 
tionsaufwendungen für die Anlagen zur 
Schlammbehandlung bereits 50 bis 65% des 
Gesamtinvestitionsaufwandes für Abwasser¬ 
behandlungen übersteigt. Worin liegen die Ur¬ 
sachen? Haben sich die Schlammeigenschaf¬ 
ten verändert oder sind die Gründe in einer 
ungenügenden Betriebsweise diese Anlagen 
zu suchen? 

Bisher wurden in der Praxis keine Unter¬ 
schiede bei der Behandlung der bei der Ab¬ 
wasserreinigung anfallenden Schlammarten 
gemacht, obwohl Primär- und Sekundär¬ 
schlamm grundsätzlich verschiedene granulo- 
metrische und chemische Zusammensetzun¬ 
gen sowie unterschiedliche Energiegehalte 
haben und sich hinsichtlich des Eindickverhal¬ 
tens und der Wasserabgabefähigkeit wesent¬ 
lich unterscheiden. 

Durchgeführte Prozeßanalysen zeigen, daß 
sich die Zusammensetzung der Misch¬ 
schlämme kommunaler Abwasserbehand- 
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lungsanlagen seit den 70er Jahren tatsächlich 
deutlich verändert hat. Der Eiweißgehalt ist 
gestiegen, das C:N-Verhältnis hat sich verrin¬ 
gert. Das hat negative Auswirkungen sowohl 
auf die Prozesse der Schlammeindickung und 
-Stabilisierung als auch auf den Prozeß der 
Schlammentwässerung. 

Worauf ist diese Änderung der Schlammzu¬ 
sammensetzung zurückzuführen? 

Nach klassischer Betrachtungsweise hatte 
der Schlamm von kommunalen Abwasserbe¬ 
handlungsanlagen je Einwohner und Tag ei¬ 
nen Gehalt von 31 g Trockensubstanz (TS) 
aus dem Überschußbelebtschlamm und von 
54 g TS aus dem Primärschlamm der Vorklär¬ 
becken. 

Durch die Anwendung von hochwirksamen 
Waschmitteln und die Erhöhung des Ausstat¬ 
tungsgrades mit Haushaltwaschmaschinen ist 
das Schmutztragevermögen des Abwassers 
gestiegen. Die damit eingetragenen oberflä¬ 
chenaktiven Stoffe haben bewirkt, daß der 
Abscheidegrad in der Vorklärung von etwa 
35% auf weniger als 20% gesunken ist. Als 
Folge davon fällt weniger Primärschlamm an, 
und infolge der höheren Belastung der biolo¬ 
gischen Stufe steigt die Biomasseproduktion 
in den Belebungsbecken. 

International werden heute je Einwohner und 
Tag 40 g TS aus dem Überschußbelebt¬ 
schlamm und 45 g TS aus dem Primär¬ 
schlamm gemessen. In einigen unserer Anla¬ 
gen ist dieses Verhältnis bereits umgekehrt. 
Während die Gesamtmasse etwa gleich ge¬ 
blieben ist, steigt der Masseanteil des Belebt¬ 
schlamms an der Gesamttrockenmasse von 
35% bis auf 53%, während der Primär¬ 
schlammanteil absolut nur noch 64 bis 74% 
der Trockensubstanzmenge von 1965 er¬ 
reicht. 

Wie wirkt sich dieser Fakt auf die Entwässe¬ 
rungseigenschaften des Mischschlamms 
aus? Aufgrund der unterschiedlichen chemi¬ 
schen und granulometrischen Zusammenset¬ 
zung bringt der hohe Belebtschlammanteil 
eine Reihe von Nachteilen und Betriebser¬ 
schwernissen, die in den Betriebsanlagen 
festgestellt wurden, deren Ursachen jedoch 
nicht bekannt waren. Es handelt sich dabei 
nicht, wie bisher oft angenommen, um man¬ 
gelhafte Betriebsführung, sondern um objek¬ 
tiv veränderte Bedingungen, die Auswirkun¬ 
gen haben auf: 

1. die Nachklärbecken. Sie werden durch 
den l.ßfachen TS-Anfall überbelastet, wo¬ 
durch ein verstärkter Flockenaustrag zu 
verzeichnen ist; 

2. die erzielbare Netto-Blogasauabeute. Ur¬ 
sachen sind der niedrige Energiegehalt 
des Belebtschlamms, der nur etwa / 3 der 
des Primärschlamms beträgt, und die nied¬ 
rige Trockensubstanzkonzentration, die zu 
einem hohen Energieaufwand für die Vor¬ 
wärmung führt. In Kälteperioden läßt sich 
aus Belebtschlamm kein Gasüberschuß 
gewinnen; 

3. die Entwässeningsalgenschaften des 
Faulschlamms. Bei Anstieg des Trocken¬ 
substanzanteils des Belebtschlamms 
steigt der spezifische Filterkuchenwider¬ 
stand steil an. Für die SEP wird das 2- bis 
4fache der Flächen benötigt, der Abschei¬ 
degrad der Zentrifugen sinkt und das Fu- 
gat belastet die Belebungsbecken um 25 
bis 35 % höher. Das wiederum hat energe¬ 
tische Auswirkungen und zieht größere 
Volumina der Belebungsbecken sowie der 
Nachklärbecken nach sich. 

Als Parameter für die Beurteilung der Entwäs¬ 


serungseigenschaften durch Filtrationsverfah¬ 
ren haben wir den .spezifischen Filterkuchen¬ 
widerstand“ bestimmt. Dieser ändert sich bis 
zu einem Verhältnis der Trockensubstanzan¬ 
teile des Überschußschlamms zum Primär¬ 
schlamm bis 38% nur geringfügig, wird je¬ 
doch mit zunehmendem Anteil größer und 
steigt bei einem Anteil > 50 % drastisch an. 

Als Ursache dafür ist die Umwandlung von 
Kohlehydraten in Biomasse während der bio¬ 
logischen Behandlung anzusehen. Die hohen 
Eiweiß- und Nucieinsäuregehalte des Belebt¬ 
schlamms führen während der Eindickung 
und Stabilisierung zu einer Erhöhung des 
Wasserbindungsvermögens, wodurch sich 
die Schlämme wesentlich schlechter entwäs¬ 
sern lassen als früher. 

Welchen Einfluß hat der Belebtschlammanteil 
auf den Eindickprozeß? 

Die ungünstige granulometrische Zusammen¬ 
setzung und die höhere Kompressibilität des 
Belebtschlamms führen zu einer deutlichen 
Verschlechterung der Filtrationseigenschaf¬ 
ten und des Eindickvermögens. Mit steigen¬ 
dem Belebtschlammanteil nimmt das Volu¬ 
men des Mischschlamms zu, da der Belebt¬ 
schlamm nur auf etwa 22 bis 35 g/l TS einge¬ 
dickt werden kann, während bei gleichen Ein¬ 
dickzeiten Primärschlamm TS-Werte von 60 
bis 90 g/l erreicht. 

Wie eingangs festgestellt wurde, hat sich der 
TS-Anteil je Einwohner und Tag in den letzten 
Jahrzehnten nicht wesentlich geändert. Der 
höhere Belebtschlammanteil führt zu einem 
geringer konzentrierten Schlamm mit einem 
2- bis 3fach größeren Volumen. Dieses Phä¬ 
nomen wirkt sich nun wieder negativ auf die 
erforderlichen Reaktorvolumina und die benö¬ 
tigte Energie zur Erwärmung für mesophile/ 
thermophile Stabilisierungsprozesse aus. 

Die Lösung dieser Problematik wird in zwei 
Richtungen gesehen: 

1. Dia Behandlung des Schlamms beginnt bei 
seiner Entstehung. Im Belebungsbecken 
werden die Eigenschaften des Schlamms 
entscheidend geprägt. Besonderen Einfluß 
haben die Schwankungen der Tagesgangli¬ 
nien, wenn der Spitzenfaktor größer als' 
1,15 wird, in gleicher Weise wirken sich 
Schwankungen der Wochenganglinien aus. 
Weiterhin haben die Schlamm- und insbe¬ 
sondere die Raumbelastung, die Belüf¬ 
tungsintensität und Milieuschwankungen, 
wie bei der biologischen Pho'sphateliminie- 
rung sowie die Zugabe von Metallsalzen 
großen Einfluß. Die Betriebsweise der Be¬ 
lebungsanlagen muß zu weniger Schlamm 
und zu einem gut behandelbaren Belebt¬ 
schlamm führen. Das wird in der ersten 
Stufe durch eine hohe Raumbelastung er¬ 
reicht, bei der der Schlamm gut eindickt, 
einen hohen TS-Gehalt (15 g/l gegenüber 
6 bis 8 g/l bisher) hat, damit die Nachklär¬ 
becken effektiver arbeiten können und das 
anfallende Schlammvolumen etwa 50% be¬ 
trägt. Diese Stufe ist durch eine Trägerbio¬ 
logie zu ergänzen, die wenig Schlamm pro¬ 
duziert und kleine Reaktoren benötigt. 

2. Bei der Schlammbehandlung müssen 
grundsätzlich neue Wege beschritten wer¬ 
den: Der Primärschlamm ist zur Biogasge¬ 
winnung in Faulbehältern zu behandeln, 
die dafür nur noch % des derzeit üblichen 
Volumens benötigen. Überschußbelebt¬ 
schlamm darf zur Faulung nur mit einem 
Masseanteil von 30 bis 45% der Trocken¬ 
substanz des Primärschlamms zugegeben 
werden, wenn die Entwässerungseigen¬ 


schaften nicht irreversibel verschlechtert 
werden sollen. Der übrige Belebtschlamm 
ist mit einem geringen Anteil Primär¬ 
schlamm oder mit dem gefaulten Primär¬ 
schlamm gemeinsam aerob zu stabilisie¬ 
ren. Durch die aerobe Stabilisierung ver¬ 
bessern sich die Entwässerungseigen¬ 
schaften, wodurch der Schlamm hochef¬ 
fektiv auf Vakuumzellenfiltern oder Sieb¬ 
bandpressen entwässert werden kann, 
wenn biogene Flockungswirkungen ausge¬ 
nutzt werden können. Bei der Entwässe¬ 
rung auf Vakuumzellenfiltern können heimi¬ 
sche Rohstoffe als Filterhilfsmittel, wie Bu¬ 
nakalk und Eisenchlorid, eingesetzt wer¬ 
den. Der Abscheidegrad ist praktisch 
99,9%, mit wasserklarem Filtrat. Organi¬ 
sche Flockungsmittel, wie sie für Zentrifu¬ 
gen benötigt werden, müssen nicht impor¬ 
tiert werden. 

Anwendungsbereite Verfahren der 
Biotechnologie 

Ausgehend von diesen Grundlagenuntersu¬ 
chungen wurden verfahrenstechnische Lö¬ 
sungen erarbeitet, die bereits ihre Bewäh¬ 
rungsprobe in der Praxis bestanden haben 

1. Hochleistungsverfahren zur Grundwasser¬ 
anreicherung und Langsamsandfilterung 
mit Kurztaktregenerierung 

2. Biologische Phosphateleminierung in Ab¬ 
wasserbehandlungsanlagen 

3. Enzymatische Stabilisierung von Abwas¬ 
serschlämmen 


Fortsetzung von S. 175 

"Darüber hinaus werden über die Photosyn¬ 
these der Wasserpflanzen gesteuerte see¬ 
interne biogene Kalkfällungen (Bild 6) ange¬ 
regt, wie sie in schwach eutrophen kalkrei¬ 
chen Seen, sog. Hartwasserseen, auftreten. 
Damit entstehen Bedingungen, die das Nähr¬ 
stoffrückhaltevermögen der Sedimente wie¬ 
der vergrößern und die Nährstoffkonzentratio¬ 
nen im Freiwasser verkleinern. Der Feldber¬ 
ger Haussee kann dann seiner Funktion als 
Erholungsgewässer wieder voll gerecht wer¬ 
den und verliert seinen negativen Einfluß 
(Nährstoffbelastung) auf den Breiten und 
Schmalen Luzin. Modellberechnungen mit 
dem ökologischen Seen- und Talsperrenmo¬ 
dell SALMO bestätigen die Richtigkeit dieser 
Überlegungen. Zur Vorbereitung des Experi¬ 
mentes erfolgen umfassende limnologische 
Untersuchungen des Sees. Als flankierende 
Maßnahme wurde eine verstärkte Abfischung 
des Kleinfischbestandes durchgeführt sowie 
Schutzmaßnahmen des noch vorhandenen, 
aber sehr kleinen Zanderbestandes eingelei¬ 
tet. Die ersten Jungzander wurden 1988 ein¬ 
gesetzt. Im Ergebnis dieses Experiments sol¬ 
len die wissenschaftlichen Grundlagen ge¬ 
schaffen werden, die den gezielten Einsatz 
der Biomanipulation bei der Sanierung weite¬ 
rer geeigneter Seen ermöglichen. 

Die vorgestellten Großexperimente tragen der 
Forderung zur Entwicklung und zum Einsatz 
biotechnologischer Verfahren in der moder¬ 
nen Gewässertechnologie Rechnung IM. 

Literatur 

IM Scheler, W. : Zu einigen Aufgaben und Entwick¬ 
lungstendenzen der Biowissenschaften. Biolog. 
Rundschau 23 (1985), S. 73-85 
Ein ausführliches Literaturverzeichnis kann bei der 
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Umwelt- und Artenschutz 

bei der Anlage von Kleinspeichern 


Dipl.-Ing. Hans Joachim DAUBER, KDT 

Beitrag aus dem VEB Meliorationskombinat Potsdam 


Die Standorte für die Bewässerung und Be¬ 
regnung an großen Vorflutern sind überwie¬ 
gend erschlossen. Der Bau von Kleinspei¬ 
chern ist deshalb eine bedeutende gegenwär¬ 
tige und zukünftige Alternative. 

Beispiel: Speicher „Sadenbeck“ 

Beim Speicher „Sadenbeck“ im Kreis Pritz- 
walk handelt es sich mit 16,6 km 2 Einzugsge¬ 
biet und 1,0 Mill. m 3 Speichervolumen um ei¬ 
nen recht großen Speicher bei relativ kleinem 
Einzugsgebiet, der territorial und funktionell 
eine große Bedeutung für den Kreis Pritzwalk 
hat. Er wird zur Steigerung der Gemüsepro¬ 
duktion auf einer 454 ha großen Beregnungs¬ 
fläche der LPG(P) Sadenbeck beitragen. Pro- 
jektiärungsbeginn war der 1. Januar 1965, 
etwa 15 Monate später begann der Probe¬ 
stau. Nach dem Erreichen des Vollstaus im 
Februar 1987 wurde der Speicher im Sommer 
1987 der LPG(P) Sadenbeck übergeben. 

Die Errichtung eines Flachlandspeichers stellt 
einen erheblichen Eingriff in das Territorium 
und Ökosystem dar. Deshalb kommt es dar¬ 
auf an, den Fragen des Umweltschutzes grö¬ 
ßeres Gewicht beizumessen. 

Abführung des Mindestabflusses 

Die konstruktiven Maßnahmen haben der Ver¬ 
besserung der Wassergüte Rechnung zu tra¬ 
gen. Bei fast jedem Flachlandspeicher steht 
die Aufgabe der Abführung des Mindestwas¬ 
serabflusses, d. h„ eines landschaftlich not¬ 
wendigen dauerhaften Abflusses. Dieser 
sollte nicht über den Grundablaß erfolgen, da 
das Wasser im tieferen Bereich in der Regel 
sauerstoffarm ist. Bei der Anlage des Hang¬ 
überlaufs ist eine Verknüpfung mehrerer Auf¬ 
gaben sinnvoll. Beträgt der Höhenunterschied 
mehrere Meter, sollte er z. B. in einzelnen klei¬ 
nen Stufen mit Überlaufschwellen überwun¬ 
den werden. In Sadenbeck sind bei einem Hö¬ 
henunterschied von 6,40 m 34 Schwellen er¬ 
forderlich. Bei jeder Schwelle wird das Was¬ 
ser mit Sauerstoff angereichert. Gleichzeitig 
dient dieser Überlauf als Fischtreppe; klei¬ 
nere Fische können im oberwasserseitigen 
Beruhigungsbereich Kraft für die Überwin¬ 
dung der nächsten Schwelle schöpfen. 

Bei Hochwasser dient dieser Hangüberlauf 
der Entlastung. Dann fließt das Wasser aller¬ 
dings mit erheblich höherer Geschwindigkeit. 
Sohle und Böschungen sind daher besonders 
zu befestigen. Hier haben sich Betongitter¬ 
platten bewährt, die über Mittelwasser be¬ 
grünt werden. Im Sohlenbereich wurden grö¬ 
ßere Feldsteine (Größe etwa 250 bis 300 mm) 
in Beton eingebaut, deren oberes Drittel über 
den Vergußbeton hinausragt (Fischunter¬ 


schlupf). Ein Kostenvergleich zeigt: Ein so 
konstruierter Hangüberlauf ist wesentlich billi¬ 
ger als ein in Talmitte angeordnetes massives 
Überlaufbauwerk mit großer Überlaufhöhe. 
Was in vielen Lebensbereichen gilt, trifft auch 
hier zu: „Eine große Höhe zu überwinden ist 
in kleinen Schritten sinnvoller und entspre¬ 
chend unserem Beispiel sogar umweltfreund¬ 
licher.“ 


Nutzung natürlicher Gegebenheiten 

Von größter Wichtigkeit ist das Ausnutzen na¬ 
türlicher Gegebenheiten. In diesem Beispiel 
ließen sich so Baukosten und Bauzeit günstig 
beeinflussen. 

Ursprünglich war für den Absperrdamm eine 
Abdichtung mittels 7 m tiefer vertikaler Dich¬ 
tung (Tonzement-Mischung), die bautechno¬ 
logisch nicht unproblematisch war, vorgese¬ 
hen. Parallel dazu wurde ein horizontaler 
Dichtungsteppich von 60 m Länge aus vor¬ 
handenem bindigen Erdstoff vorbereitet. Die 
Entscheidung fiel zugunsten einer horizonta¬ 
len Dichtung als Dichtungsteppich, bei der im 
Vergleich zur Schlitzwand 4001 Zement, 3001 
Tonmehl und 5 t Stahl und etwa 1 Mill. M an 
Investitionsmittel eingespart wurden. Der 
8,10 m hohe und 340 m lange Erddamm 
(Dammkubatur 42000 m 3 ) wurde als Zweizo¬ 
nendamm den natürlichen Gegebenheiten an¬ 
gepaßt: 20000 m 3 Sand ließen sich in nur 
500 m Entfernung erschließen; die 22000 m 3 
bindigen Erdstoffe wurden im Mittel in 1000 m 
Entfernung gewonnen. Zudem befanden sich 
die Entnahmestellen überwiegend im Spei¬ 
cherinnenraum. 


Naturschutz 

Aus den bei der Entnahme anfallenden unge¬ 
eigneten Erdstoffen wurden zwei künstliche 
Vogelbrutinseln aufgeschüttet. Die etwa 1:5 
geböschten Inseln sind inzwischen begrünt 
und wurden von den Vögeln angenommen. 
Zur Nutzung der natürlichen Gegebenheiten 
zählt aych, daß die im Pritzwalker Raum reich¬ 
lich vorhandenen Kartoffellesesteine zur 
künstlichen Befestigung des Absperrdammes 
verwendet wurden. 1000 m 3 dieser Kartoffelle¬ 
sesteine wurden eingebaut. 

In der ausgesprochen gewässerarmen Land¬ 
schaft um Pritzwalk ist dieses neue Gewässer 
ein wertvoller Brut-, Rast- und Nahrungsbio¬ 
top für Wasservögel. Eine „natürlich“ dritte 
Vogelbrutinsel wurde künstlich durch einen 
Graben vom Ufer abgetrennt. Schon jetzt ist 
zu erkennen, daß der Speicher auch als Rast¬ 
platz für die Zugvögel dient. 



Bild 1 Grundablaß NW400 aus Stahlrohr mit Beton¬ 
ummantelung und Bewegungsfugen aus 
PVC-Fugenband. 



Bild 2 Erddammbau. Speicher Sadenbeck/Krs. 
Pritzwalk 



Bild 3 Damm vor Probestaubeginn 1986 



Bild 4 Hochwasserüberlauf von Fischtreppe bei 
Hochwasser 1988 


Zusammenfassung 

Mit den Baukosten von 3,60 M/m 3 (PB86) 
wurde gegenüber dem zulässigen Normativ 
von 6,90 M/m 3 ein sehr günstiger Baupreis er¬ 
reicht. 

Ein weiterer Hinweis: 

Es ist anzustreben, die Wasserentnahme für 
die Beregnung mit dem Grundablaß zu kop¬ 
peln. Sauerstoffarmes Wasser wird so ent¬ 
nommen, eine' Maßnahme, die die Wasser¬ 
güte des Speichers positiv beeinflußt. Auf ei¬ 
ner Fachtagung im Bezirk Erfurt im Septem¬ 
ber 1987 wurde festgestellt, daß beim Bau 
von Kleinspeichern die Fragen des Umwelt¬ 
schutzes im allgemeinen mehr zu beachten 
sind. Die vorliegenden Erfahrungen mögen im 
Umfang relativ bescheiden sein. Trotzdem 
möchte ich anregen, daß Richtwerte erarbei¬ 
tet werden, um zielgerichtet Investitionsmittel 
für den Umweltschutz einzusetzen. So sollten 
wir uns nicht scheuen, etwa 5 bis 15 % der 
Baukosten dafür zu verwenden. 
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kämpfungsmaßnahmen sowie über die einge¬ 
setzten Kräfte, Mittel und Geräte. 


Zur Erhöhung der Einsatzbereitschaft 
bei der Havariebekämpfung 


Dipl.-Jur. Ing. Rolf EILING, KDT 

Beitrag aus der WWD Untere Elbe, Magdeburg 


Allen Werktätigen sollte es eine besondere 
Verpflichtung sein, das von ihnen Geschaf¬ 
fene vor Gefahr jeder Art zu schützen. Ord¬ 
nung, Disziplin und Verantwortungsbewußt¬ 
sein tragen dazu bei, Störungen und Havarien 
im Betriebsablauf zu verhindern, die in ihrer 
weiteren Folge zudem oft Schäden für die 
Umwelt hervorrufen und die Nutzung z. B. von 
Gewässern beeinträchtigen können. Die Ana¬ 
lyse von Havarien, bei denen Wasserschad¬ 
stoffe in die Gewässer gelangten, zeigt, daß 
ein hoher Anteil auf Fehlverhalten (mangel¬ 
hafte Kontrolle der Anlagen, unsachgemäße 
Bedienung von Armaturen, unsachgemäße 
Beseitigung von Produktionsrückständen und 
Verpackungsmaterialien, fehlerhaftes Verhal¬ 
ten im Straßenverkehr) zurückzuführen sind. 
Die Erhöhung der Havariesicherheit beginnt 
demzufolge mit dem richtigen Verhalten der 
Werktätigen selbst. Den Leitern erwächst die 
Aufgabe, Belehrungen über den schadlosen 
Umgang mit Wasserschadstoffen regelmäßig 
durchzuführen und praxisbezogene Antihava¬ 
rietrainings zu organisieren. 

Für die anschauliche Belehrung hält das Mini¬ 
sterium für Umweltschutz und Wasserwirt¬ 
schaft Lehrfilme und Dia-Serien bereit. Vorbe¬ 
reitung und Durchführung des Antihavarietrai¬ 
nings selbst sollten unter Mitwirkung der 
Staatlichen Gewässeraufsicht erfolgen und 
methodisch aufgebaut werden, um erforderli¬ 
che Handgriffe und Handlungsweisen sowie 
verschiedene Varianten zu erproben. 

Nach dem Antihavarietraining sind die Ein¬ 
satzdokumente auf Aktualität zu überprüfen. 


Im Interesse der Einheitlichkeit der Ausrü¬ 
stung mit Spezialgeräten und -mittein wird 
von der Wasserwirtschaftsdirektion Untere 
Elbe Magdeburg z. Z. ein Standard bearbeitet, 
der die Mindestausrüstung mit Havariegerä¬ 
ten dokumentiert. Unter Beachtung der spezi¬ 
fischen betrieblichen Bedingungen ist diese 
zu ergänzen. 

Zum schnellen Erfassen der Havariesituation 
einschließlich möglicher Auswirkungen sind 
unter Nutzung der BC/PC-Technik vom Insti¬ 
tut für Wasserwirtschaft und der Wasserwirt¬ 
schaftsdirektion Untere Elbe Magdeburg 
nachstehende Dateien und Programme erar¬ 
beitet worden: 

Wasserschadstoff-Datei 

Inhalt: 

• Allgemeine Angaben 

• Chemisch-physikalische Eigenschaften 
e Toxizität und Grenzwerte 

e Kennwerte und Analysenmethoden 

• Maßnahmen der Havariebekämpfung 

• Folgemaßnahmen 

Erweiterungen bzw. Aktualisierungen erfol¬ 
gen in Zusammenarbeit mit dem Forschungs¬ 
institut für Mikrobiologie und dem Institut der 
Feuerwehr. 

Wasserschadstoffhavarie-Datei 

Sie gibt Auskunft über bekannt gewordene 
Wasserschadstoffhavarien des In- und Aus¬ 
landes, über den Erfolg durchgeführter Be- 


Berechnung von Schadstoffwellen in 
Fließgewässern 

Das vom Institut für Wasserwirtschaft für die 
Elbe aufgestellte Programm gestattet in 
30 Minuten erste Einschätzungen über den 
zeitlichen Ablauf einer Schadstoffwelle von 
Schmilka bis Boizenburg und die an auSge- 
wählten Pegeln zu erwartenden Konzentratio¬ 
nen. 

Um Bekämpfungsmaßnahmen in den Territo¬ 
rien konzentriert organisieren zu können, er¬ 
folgt die Erfassung der in den Betrieben und 
Einrichtungen vorhandenen Spezialgeräte 
und -mittel zur Wasserschadstoff-Havarie-Be- 
kämpfung mittels EDV. 

Ein Beispiel dafür wird im Bezirk Magdeburg 
erarbeitet. 

Havarieverhütung 

Neben der Erhöhung der Schlagfertigkeit bei 
Havarien, auch durch ständige Verbesserung 
der Technik und der Technologien, bleibt die 
Havarieverhütung im Vordergrund. In Maßnah¬ 
meplänen, die zwischen den Kombinaten und 
dem Ministerium für Umweltschutz und Was¬ 
serwirtschaft festgelegt sind, werden Havarie¬ 
gefährdungsbereiche schrittweise abgebaut. 
Als Beispiel ist der VEB Kombinat Minol zu 
nennen, in dem die für Gewässer noch beste¬ 
henden Gefahrenbereiche 1988/89 beseitigt 
werden. 

Eine Gefährdungsanalyse kann wertvolle Hin¬ 
weise hinsichtlich der Erkennung und Begren¬ 
zung von Gefahrenbereichen liefern. Die 
Staatliche Gewässeraufsicht ist in die Bear¬ 
beitung einer solchen Analyse^einzubeziehen, 
um sämtliche möglichen Auswirkungen einer 
Havarie auf Abwasseranlagen, auf Grund- und 
Oberflächenwasser vorausschauend abschät¬ 
zen zu können. Die Stichworte Brandfälle und 
Löschwasser verkörpern dabei wichtige 
Punkte der Gefährdungsanalyse und verwei¬ 
sen auf die Notwendigkeit einer engen Zu¬ 
sammenarbeit mit den Organen des Brand¬ 
schutzes und der Zivilverteidigung. 


Bild 1 Antihavarietraining auf der Havel - Einbringen einer Doppelschlauchöl¬ 
sperre 
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Bild 2 Antihavarietraining auf der Oder - Einsatz von Schubschiffen und Öl¬ 
sperren 



Wasserwirtschaft - Wassertechnik 8 (1988) 





Stand der Abproduktwirtschaft in der DDR 


Dipl.-Wirtsch. Wolfgang IMMING, KDT; 

Dr. Joachim RUPPE, KDT 

Beitrag aus dem Zentrum für Umweltgestaltung, Berlin 


Die ökonomische Strategie der DDR ist auf 
die Sicherung eines ressourcensparenden 
Wirtschaftswachstums gerichtet. Daher ge¬ 
winnt die volkswirtschaftlich effektivere Nut¬ 
zung von Abprodukten aus Produktion, Kon¬ 
sumtion und Zirkulation an Bedeutung. Hohe 
Ausnutzung der zur Verfügung stehenden 
Rohstoffe, weitgehende Vermeidung der Ent¬ 
stehung von Abprodukten und Verwertung 
noch anfallender Abprodukte sind nicht nur 
ökonomisch vorteilhaft, sondern stellen auch 
ökologisch einen Beitrag 

- zur Schonung und Erhaltung natürlicher 
Ressourcen und 

- zum Schutz der Umwelt dar. 

Diese Vorgehensweise entspricht der unter 
Mitarbeit der DDR ausgearbeiteten und 1979 
auf dem Gesamteuropäischen Umweltkon¬ 
greß angenommenen Strategie der „Abpro- 
duktarmen/-freien Technologie“. Diese wird 
als .... die praktische Anwendung von Wis¬ 
sen, Methoden und Mitteln“ bezeichnet, um 
.... im Rahmen der menschlichen Bedürf¬ 
nisse die rationelle Nutzung der natürlichen 
Ressourcen und der Energie sowie den 
Schutz der Umwelt zu gewährleisten“ 

Die Strategie der abproduktarmen/-freien 
Technologie gliedert sich im wesentlichen in 
drei Stufen. 

1. Vermeidung des Abproduktanfalls 

Die Vermeidung des Abproduktanfalls von 
vornherein durch abproduktarme/-freie Ver¬ 
fahren ist die höchste Stufe der abproduktar- 
men/-freien Technologie. Beispiele solcher 
Verfahren finden sich national und internatio¬ 
nal jedoch erst vereinzelt. In der DDR sind es 
z. B. die Pulvermetallurgie und der Ersatz der 
spanenden durch die spanlose Formge¬ 
bung. 

2. Verwertung von unvermeidbar 
anfallenden Abprodukten 

Sind abproduktarme Verfahren noch nicht 
verfügbar, besteht das Ziel in der Verwertung 
bzw. dem Wiedereinsatz von z. Z. noch unver¬ 
meidbar anfallenden Abprodukten mittels in¬ 
nerem Recycling oder äußerem Recycling. 
Beispiele des inneren Recyclings sind die 
Nutzung von Faserstoffen aus Abwässern der 
Papierindustrie oder die Verwendung textiler 
Abfälle zur Herstellung von Seilen und Dich¬ 
tungsstricken. 

Der Einsatz von Schlacken aus Siemens-Mar¬ 
tin-Öfen in der Baumaterialienindustrie ist ein 
Beispiel des äußeren Recyclings. Eine beson¬ 
dere Form des Recyclings ist die Nutzung 
von Produkten bzw. Produktbestandteilen 
nach Ablauf der Nutzungszeit. Hierzu zählen 


vor allem die traditionellen Sekundärrohstoffe 
wie Altpapier, Rücklaufbehälterglas, Glas¬ 
bruch, Schrott, Plastabfälle und Altöl, aber 
auch Altbatterien (Primärelemente, Blei¬ 
batterien, Silberoxidzellen), Elektronikschrott, 
Fixierbäder, entwickelte Schwarzweiß-Foto¬ 
filme, Plastaitfolie, Karkassen und Schrottrei¬ 
fen, Küchenabfälle, verbrauchte Zündkerzen, 
Stoßdämpfer und weitere Fahrzeugteile. Für 
eine Vielzahl von Sekundärrohstoffen und Ab¬ 
produkten, die bei den einzelnen Verursa¬ 
chern in kleinen Mengen anfallen und nicht 
zum Aufkaufsortiment der bestehenden Er¬ 
fassungskombinate gehören, werden territo¬ 
riale Lösungen angestrebt. Das betrifft Ab¬ 
bruchmaterial des Bauwesens, Fett¬ 
schlämme, gebrauchte Lösungsmittel, Bohr¬ 
emulsionen, Altasphalt und vieles andere mehr. 
Für diese Sekundärrohstoffe wäre eine zen¬ 
tralisierte Aufbereitung uneffektiv und zu 
transportaufwendig. Als vorteilhaft zur wirksa¬ 
men Nutzung dieser territorial verstreut anfal¬ 
lenden Abprodukte erweist sich die Errich¬ 
tung territorialer Aufbereitungs- und Verarbei¬ 
tungsbetriebe, wie beispielsweise die Dienst¬ 
leistungseinrichtung „Industrielle Abpro¬ 
dukte“ Berlin. 

3. Selektive Deponien von Abprodukten 

Die selektive Deponie ist die zugriffsfähige La¬ 
gerung von Abprodukten mit volkswirtschaft¬ 
lich bedeutsamen Inhaltstoffen, die gegen¬ 
wärtig noch nicht genutzt werden können. In 
der DDR erfolgt basierend auf dem Beschluß 
des Präsidiums des Ministerrates vom 
20. 7. 1980 sowie der Verordnung über die 
umfassende Nutzung von Sekundärrohstoffen 
vom 30. 11. 1980 die selektive Deponie von 
derzeit 26 noch nicht nutzbaren Abprodukten 
(z. B. Altreifen, Rotschlamm, Dichlorpro- 
pan). 

Erreichte Ergebnisse 

In der DDR fallen gegenwärtig jährlich etwa 
450 Arten von Abprodukten in einer Gesamt¬ 
menge von rund 250 Miil. Tonnen an. 

Mit dem gegenwärtigen Verwertungsumfang 
der Abprodukte werden, gemessen am Wert 
des Rohstoffäquivalents, fast 13% des Be¬ 
darfs an volkswirtschaftlich wichtigen Indu¬ 
strierohstoffen gedeckt. So werden beispiels¬ 
weise 

68 % des Rohstoffbedarfs der Stahlindustrie 
50% des Faserstoffeinsatzes der Papierin¬ 
dustrie 

30% des Rohstoffeinsatzes der Behälter¬ 
glasindustrie 

25% des Schmierölbedarfs auf Erdölbasis 
und 


10 bis 12% des Rohstoffbedarfs der Bauindu¬ 
strie 

durch den Einsatz von Sekundärrohstoffen 
gedeckt. 

Die Erfassung der Thermoplastabfälle wurde 
von 1976 bis 1987 auf mehr als das Dreifache 
gesteigert und betrug 1987 allein aus Haus¬ 
halten 7200 Tonnen, die Hälfte des erfaßbaren 
Potentials an Thermoplastabfällen. 
Abprodukte, für die es gegenwärtig und in na¬ 
her Zukunft keine Verwertungsmöglichkeiten 
gibt, müssen schadlos beseitigt werden. 

Schadlose Beseitigung von Abprodukten 

Die Hauptform der schadlosen Beseitigung 
von Abprodukten ist nach wie vor die Depo¬ 
nie. Neben der möglichst sicheren Gestaltung 
von Deponien ist die Verringerung des Ge¬ 
fährdungspotentials durch Vorbehandlung 
von toxischen und schadstoffhaltigen Abpro¬ 
dukten zur endgültigen Ablagerung notwen¬ 
dig. Die wichtigsten gegenwärtig angewand¬ 
ten Verfahren sind die thermische und die 
chemisch-physikalische Behandlung. In der 
DDR werden gegenwärtig 23 Verbrennungs¬ 
anlagen betrieben, die zum großen Teil direkt 
in den Produktionsprozeß integriert sind. 
Thermische Behandlungsverfahren, haupt¬ 
sächlich Verbrennung, Pyrolyse und Schwe¬ 
lung, bieten wesentliche Vorteile, wie 

- Volumenreduzierung 

- Entgiftung und 

- mögliche energetische Nutzung von organi¬ 
schen Abprodukten. 

Diese Verfahren stellen hohe Anforderungen 
an die Entwicklung, den Bau, den Betrieb und 
die Kontrolle solcher Anlagen, da 

- die Gefahr einer schnellen Ausbreitung to¬ 
xischer und schadstoffhaltiger Emissionen 
in der Luft über weite Strecken besteht und 
sich 

- bei der Verbrennung giftige Substanzen bil¬ 
den können (z. B. Dioxine). 

Chemisch-physikalische Behandlungsverfah¬ 
ren sind hauptsächlich Emulsionsspaltung, 
Entgiftung, Neutralisation und Fällung sowie 
Konditionierung und Verfestigung. 

In der DDR werden diese Verfahren zuneh¬ 
mend in Produktionsprozesse integriert. Bei¬ 
spiele sind die Entgiftung von cyanidhaltigen 
Härtereialtsalzen, die Entgiftung von Pflanzen¬ 
schutzmitteln und das Entfernen von Schwer- 
metallen aus Abwässern. Die Anwendung sol¬ 
cher Behandlungsverfahren bietet noch er¬ 
hebliche Reserven, besonders für die Be¬ 
handlung von Abwässern. 

Die international und auch in der DDR über¬ 
wiegend praktizierte Beseitigungsart ist die 
Ablagerung auf Deponien. In der DDR existie¬ 
ren fünf Sonderdeponien, die Gifte der Abtei- 
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Bild 1 Vereinfachte Darstellung des Abproduktstromes 


lungen 1 und 2 aufnehmen. Auf 144 Schad¬ 
stoffdeponien sowie einer Anzahl weiterer De¬ 
ponien können schadlose Abprodukte (Bau¬ 
schutt, Kommunalmüll, u. a.) abgelagert wer¬ 
den. 

Gesetzgebung, Information und Kontrolle 

Seit dem Inkrafttreten des Landeskulturgeset¬ 
zes 1970 ist die Reglementierung des Um¬ 
gangs und der Beseitigung von Abfällen, be¬ 
sonders solcher mit Schadwirkung, ständig 
aktualisiert worden. Es steht heute ein Geset¬ 
zes- und Verordnungswerk zur Verfügung, 
das sowohl die ökonomischen Erfordernisse, 
als auch die Belange des Umweltschutzes 
umfassend berücksichtigt. 

Neben der Durchführungsgesetzgebung zum 
Landeskulturgesetz sind solche zentralen Ge¬ 
setze wie das Giftgesetz, das Wassergesetz, 
die Transportordnung für gefährliche Güter 
und die Verordnung zur umfassenden Nut¬ 
zung von Sekundärrqhstoffen von besonderer 
Bedeutung für den Umgang mit Abprodukten. 
Eine Vielzahl spezieller Verordnungen, Anord¬ 
nungen und Standards konkretisiert und er¬ 
gänzt die genannten Gesetze. In der 6. Durch¬ 
führungsverordnung zum Landeskulturgesetz 

- Schadlose Beseitigung nicht nutzbarer Ab¬ 
produkte - (GBl. I Nr. 27, 1983) sind grund¬ 
sätzliche Festlegungen 

- zu den Aufgaben der Betriebe, der überge¬ 
ordneten Organe und der zentralen Staats¬ 
organe 

- zur Genehmigung der schadlosen Beseiti¬ 
gung nicht nutzbarer Abprodukte und 

- zur Errichtung, Nutzung und zum Betrieb 
von Beseitigungsanlagen und Deponien 

getroffen. 

Grundsatz ist, daß für die Vermeidung, Ver¬ 
wertung bzw. schadlose Beseitigung der Ver¬ 
ursacher verantwortlich ist. Diese Verantwor¬ 
tung umfaßt die Sicherung des wissenschaft¬ 
lich-technischen Vorlaufs zur Entwicklung von 
Vermeidungs- bzw. Verwertungsverfahren 
ebenso wie die Erschließung von Einsatzge¬ 
bieten, die Errichtung von Aufbereitungs-, 
Verarbeitungs-, Behandlungs- bzw. Beseiti¬ 
gungskapazitäten und die Organisation der 
Erfassung und Zuführung zu entsprechenden 
Einrichtungen. 

In den Betrieben, Kombinaten und Ministerien 
arbeiten Staatliche Beauftragte für Sekundär¬ 
rohstoffwirtschaft, deren Aufgaben, Pflichten 
und Rechte in speziellen Rechtsvorschriften 
geregelt sind. Zur Wahrnehmung der Verant¬ 
wortung der örtlichen Staatsorgane bestehen 
bei den Räten der Bezirke, Kreise und Stadt¬ 
bezirke Fachorgane für Sekundärrohstoffwirt¬ 
schaft bzw. Kommissionen für sekundäre 
Rohstoffreserven. 


Tabelle 1 Verwertung der Abprodukte 
in der DDR 


Jahr 

Verwertung 
(Mill. Tonnen) 

Anteil an der Industrie¬ 
rohstoffbereitstellung 

(%) 

1970 

11,6 

« 7 

1975 

16,8 

= 8 

1980 

24,1 

* 10 

1985 

30,1 

* 12 


Genehmlgungspfllchten 

Die Beseitigung der toxischen, schadstoffhal¬ 
tigen, aber auch der schadlosen Abprodukte 
ist in der DDR generell genehmigungspflich¬ 
tig. Der Antrag zur schadlosen Beseitigung 
von Abprodukten erfolgt durch die Verursa¬ 
cherbetriebe. Diesem .Antrag zur schadlosen 
Beseitigung nicht nutzbarer Abprodukte“ ge¬ 
mäß 6. DVO zum Landeskulturgesetz muß als 
Anlage ein .Negativattest“ zum Nachweis der 
gegenwärtigen nicht möglichen Nutzung des 
Abproduktes als Sekundärrohstoff beigelegt 
sein. Dieses Negativattest wird durch Gutach¬ 
tereinrichtungen (gemäß 3. DB zur 6. DVO) er¬ 
stellt. Die Fachorgane für Sekundährrohstoff- 
wirtschaft der Räte der Bezirke prüfen die 
Verwertbarkeit der zur schadlosen Beseiti¬ 
gung vorgesehenen Abprodukte bzw. die 
Möglichkeit zur selektiven Deponie. Die Über¬ 
prüfung der Nutzbarmachung der Abprodukte 
erfolgt also sowohl industriezweigbezogen 
durch die Gutachtereinrichtungen, als auch 
aus territorialer Sicht durch die Fachabteilun¬ 
gen Sekundährrohstoffwirtschaft bei den örtli¬ 
chen Räten. 

Im Falle der Freigabe zur schadlosen Beseiti¬ 
gung erfolgt die Übergabe der Anträge an die 
Fachorgane für Umweltschutz und Wasser¬ 
wirtschaft zur Erteilung der entsprechenden 
Genehmigung, zur Entscheidung über die Art 
und Weise des Transports, über Möglichkei¬ 
ten der Behandlung toxischer und schadstoff- 
haltiger Abprodukte zu Substraten mit gerin¬ 
gem oder ohne Schadstoffgehalt und über die 
Art der schadlosen Beseitigung. Es erfolgt 
die Zuweisung der Beseitigungsanlagen und 
ggf. die Erteilung von Auflagen. 

Zentrales Informationssystem 

Seit 1985 erfolgt durch das Zentrum für Um¬ 
weltgestaltung die rechentechnische Erfas¬ 
sung von 24 Parametern aus dem Kennwerte¬ 
blatt des Antrags zur schadlosen Beseiti¬ 
gung. Neben der rechentechnischen Erfas¬ 
sung der genannten Parameter des Kennwer¬ 
teblattes enthält ein entsprechendes Informa¬ 
tionssystem u. a. Angaben zu abproduktar¬ 
men Verfahren, Verwertungsverfahren 
bzw. Verfahren zur schadlosen Beseitigung, 
zu Deponien und Behandlungsanlagen. Das 


Institut für Sekundährrohstoffwirtschaft ver¬ 
fügt über ein verwertungsbezogenes Informa¬ 
tionssystem. Hier wurden bisher nach se- 
kundährrohstoffwirtschaftlichen Gesichts¬ 
punkten 450 wichtige Abproduktpositionen 
mit über 10000 Merkmalen, auf der Basis ei¬ 
ner im Abstand von fünf Jahren durchgeführ¬ 
ten zentralen statistischen Erhebung, erfaßt. 
Zusätzlich zu diesen zentralen Informations¬ 
systemen werden für spezielle territoriale Be¬ 
lange in verschiedenen Bezirken (z. B. Mag¬ 
deburg, Leipzig) Informationssysteme geführt 
bzw. aufgebaut. 

Zur besseren territorialen Koordinierung der 
Abproduktbewirtschaftung wurden in einigen 
Bezirken Ingenieurbüros bzw. Leitstellen für 
Abprodukte eingerichtet. 

Durch die genannten Aktivitäten der Gesetz¬ 
gebung, der Information und Kontrolle wur¬ 
den wesentliche Grundlagen für die Durchset¬ 
zung der abproduktarmen/-freien Technolo¬ 
gie geschaffen. 

Forschung und Entwicklung 

Betriebe und Forschungseinrichtungen bear¬ 
beiteten in den zurückliegenden Jahren über 
200 Forschungs- und Entwicklungsaufgaben 
zur Abproduktvermeidung, -Verwertung bzw. 
schadlosen Beseitigung. Einige Beispiele 
seien genannt: 

• Verwertung von Kraftwerksaschen 
Gegenwärtig werden =34% der in Kraft¬ 
werken anfallenden Braunkohlenaschen 
verwertet. 

• Aufbereitung von Stahl und Hochofen¬ 
schlacken 

Metallanteile werden zurückgewonnen, die 
Aufbereitungsprodukte werden u. a. als 
Schotter, Splitt und Mineralbeton im Bau¬ 
wesen, aber auch als Dünger usw. einge¬ 
setzt. 

• Erhöhung der Rohstoffausnutzung zur Aus¬ 
stoßminderung und Verwertung anfallender 
Abprodukte 

Hierzu zählen die Gewinnung von Natrium¬ 
sulfat aus den Säurebädern der Viskosefa¬ 
serproduktion, die Produktion von Mangan- 
sulfat auf der Basis anfallender manganhal- 
tiger Schlämme, die Quecksilberrückgewin¬ 
nung aus Abwässern, die Gewinnung von 
Tallharzen und Tallfettsäuren aus den Ab¬ 
laugen der Sulfatzellstoffproduktion, die 
Gewinnung von Magnesiumoxid aus der bei 
der Kaliproduktion anfallenden Magnesium¬ 
chloridlauge u. a. 

Von verschiedenen Bereichen der Industrie 
liegen anwendungsbereite Entwicklungen für 
Verfahren und Ausrüstungen vor, deren Nut¬ 
zung z. B. durch Lizenznahme oder Kauf an- 
geboten werden. Beispiele dafür sind: 

• Aufbereitung von Kabelabfällen, komplex 
zusammengesetzter Schrotte und Hartme¬ 
tallschrotten sowie zur Silberrückgewin- 
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nung aus Altfilmen (Kombinat Metallaufbe¬ 
reitung). 

• Effektive Aufbereitung von Altpapier Z. B. 
zur Fraktionierung von Altpapierstoff, Her¬ 
stellung von Druckpapieren aus 100% Alt¬ 
papier (Kombinat Zellstoff und Papier). 

• Aufbereitung von Haushaltplastabfällen, 
Reinigung von Abgasen und Abluft und 
Herstellung von Futterhefe aus kohlenhy¬ 
drathaltigen Rückständen (Kombinat Che¬ 
mieanlagenbau). 

Ausblick 

Gegenwärtig wird durch die Technische Uni¬ 
versität Dresden in Zusammenarbeit mit dem 
Zentrum für Umweltgestaltung und weiteren 
Partnern ein Standard „Abproduktarme/-frete 
Technologie“ erarbeitet. Dieser Standard for¬ 
muliert grundlegende Forderungen für die 
Entwicklung und Auswahl von Verfahren und 
Erzeugnissen. Zur Erfüllung dieser Forderun¬ 
gen sind neue, ökonomisch effektiv arbei¬ 
tende Verfahren unter Einbeziehung neuer 
physikalischer, chemischer und mikrobiologi¬ 
scher Wirkprinzipien zu entwickeln. Zur ge¬ 
zielten Verminderung des Abproduktanfalls 
ist die exakte Kenntnis über den Anfall und 
den Verbleib der Abprodukte, einschließlich 
der Emissionen in Luft, Wasser und Boden in 
den Betrieben und Territorien unbedingt Vor¬ 
aussetzung. Eine Möglichkeit hierzu bietet die 
Erstellung von Stoff- und Energiebilanzen. 

In den 80er Jahren konnte international ein er¬ 
heblicher Erkenntnisgewinn bezüglich der De¬ 
ponierung von Abprodukten erlangt werden. 
Dem Stand des Wissens trägt die vom Zen¬ 
trum für Umweltgestaltung und zahlreichen 
Partnern überarbeitete Fassung der TGL 
37 597 „Oberirdische Deponie toxischer und 
schadstoffhaltiger Abprodukte“ Rechnung. 
Dieser Standard befindet sich gegenwärtig im 
Genehmigungsverfahren. 

Weitere Behandlungsverfahren für toxische 
und schadstoffhaltige Abprodukte sind zu 
entwickeln und anzuwenden, damit nur ungif¬ 
tige bzw. inerte Substanzen auf Deponien ge¬ 
langen. 

Letztlich steht das Problem der Altlasten. Das 
sind sowohl Altablagerungen, als auch Ge¬ 
lände ehemaliger Betriebe und Anlagen, in 
denen mit toxischen und schadstoffhaltigen 
Stoffen umgegangen wurde und von ‘denen 
eine Gefahr für Mensch und Umwelt, beson¬ 
ders für das Grundwasser, ausgehen kann. 
Die Standorte sind oder werden erkundet und 
entsprechend möglicher Gefährdungen wer¬ 
den Sanierungsmaßnahmen abgeleitet. Die 
weitere ökonomische Durchdringung der ge¬ 
samten Abproduktwirtschaft bietet Voraus¬ 
setzungen, den gesamten Prozeß weitestge¬ 
hend als Einheit von Ökonomie und Ökologie 
zu optimieren. 
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durch Filtration 
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1. Problembeschreibung 

Ammonium, Nitrit und Nitrat sind die drei 
wichtigen Stickstoffverbindungen, die in 
Grund- und Oberflächenwässern Vorkommen. 
Nitrat besitzt medizinische Relevanz. Nach 
Genuß größerer Mengen/Konzentrationen 
kommt es zu Reizungen des Magen-Darm- 
Traktes, es ist (nach der Reduktion zu Nitrit) 
zumindest beteiligt an der Krebsentstehung 
im Magen-Darm-Bereich. 

Nitrit spielt als Gift der Abteilung II z. B. eine 
Rolle bei der Methaemoglobinämie. 
Ammonium selbst besitzt zwar keine human¬ 
toxikologische, dafür aber eine technische 
Bedeutung. Es beeinflußt die Effektivität der 
Entmanganung/I/ und die Wirksamkeit der 
Chlorung, hohe Ammonium-Konzentrationen 
können sogar die Enteisenung behindern 121. 
Das Auftreten von Ammonium in Rohwässern 
wird als Indikator für eine „frische“, durch Fä¬ 
kalien verursachte Kontamination angese¬ 
hen. 

Bedeutungsvoll ist ein bisher wenig beachte¬ 
ter Aspekt: Im Verlauf der Trinkwasseraufbe¬ 
reitung wird das Ammonium einem oxidativen 
Milieu ausgesetzt. Es ist bekannt, „daß Nitrit 
durch Oxidation von Ammonium mit Hypo¬ 
chlorit im alkalischen Bereich gebildet werden 
kann. Hierbei sollen Halogenidionen und Me¬ 
tallhydroxide als Katalysatoren dienen“ 131. 
Weiter in /3/: „Häufig ist es jedoch so, daß auf 
der Reinwasserseite am Werksausgang Nitrit 
nicht oder nur in Spuren nachweisbar ist, 
aber in erhöhten Konzentrationen im Netz 
auftritt.“ (1,2% der in/3/ untersuchten Was¬ 
serwerke) Das Ammonium birgt also die Ge¬ 
fahr einer „unvollständigen“ Oxidation zum Ni¬ 
trit in sich. 

Über die praktische Relevanz dieses Phäno¬ 
mens für die Wasserwirtschaft der DDR soll in 
einem gesonderten Beitrag berichtet wer¬ 
den. 


2. Ammoniumeliminierung bei der 
Trinkwasseraufbereitung - Erkenntnisstand 

Für die Aufbereitung von Rohwasser, das re¬ 
lativ hoch mit Methan, Eisen, Mangan und 
auch Ammonium belastet ist, kommen Naß- 
und Trockenfilter zum Einsatz. Bekannt ist, 
daß die Ammoniumeliminierung eng mit der 
Entmanganung verbunden ist. Bei der Elimi¬ 
nierung von Eisen, Ammonium und Mangan 
im Naßfilter 121 erfolgt im oberen Filterbereich 
die Enteisenung. Bei einem Rest-Eisengehalt 
(vermutlich Fe-gesamt) von = 1 mg/l setzt die 
Ammoniumeliminierung ein und bei einer Am¬ 
moniumkonzentration von ~ 0,7 mg/l bzw. ei¬ 
nem Eisengehalt von =0,2 mg/l beginnt die 
Mn-Aufbereitung. Die auftretende Sauerstoff¬ 


zehrung von = 8 mg/l wird als biologisch be¬ 
dingter Sauerstoffbedarf zur Ammoniumoxi¬ 
dation gedeutet. Der biologische Anteil am 
Aufbereitungseffekt aller drei Parameter wird 
sehr hoch eingeschätzt. Mikrobiologische Un¬ 
tersuchungen zur Quantifizierung dieses An¬ 
teils (z. B. Bestimmung der Nitrifikationspo¬ 
tenz) wurden in 121 jedoch nicht unternom¬ 
men. Es wird davon ausgegangen, daß die 
Ammoniumeliminierung ausschließlich durch 
biologische Oxidation bewirkt wird. Andere 
mögliche Eliminierungseffekte werden nicht 
erwähnt. In weiteren Quellen, die das Ammo¬ 
niumproblem erwähnen, wird immer von einer 
ausschließlich biologischen Ammoniumelimi¬ 
nierung ausgegangen. 

3. Neue Apskete zur 
Ammoniumeliminierung 

Im Wasserwerk Angermünde kam es zu einer 
Nitritkalamität, die eingehend untersucht 
wurde. Als wesentlicher Rückhaltemechanis¬ 
mus ließ sich dabei - im Gegensatz zu den 
erwähnten Veröffentlichungen - die Adsorp¬ 
tion des Ammonium am Filterkiesbelag aus¬ 
machen. 

Im Wasserwerk Angermünde wird als Aufbe¬ 
reitung eine Fe(ll)-Filtration und die autokata- 
lytisch-adsorptive Entmanganung durchge¬ 
führt. Der Filterkornbelag besteht vorwiegend 
aus Eisen- und Manganoxiden. Die lonenaus- 
tauscheigenschaften dieser Oxide gegenüber 
Kationen i. a. sind bekannt. Das Verhalten von 
Eisenoxid gegenüber Ammonium ist bisher 
nicht untersucht worden. Mit dem Austausch¬ 
verhalten von Kationen an Manganoxiden be¬ 
schäftigten sich eine ganze Reihe von elek¬ 
trochemischen Untersuchungen. Kozawa 
wies den lonenaustausch von Ammonium an 
Manganoxid nach. Darauf aufbauend entwik- 
kelte Lamm das Modell der Manganeliminie- 
rung l\l. Im Ergebnis der durchgeführten Un¬ 
tersuchungen wurde ein Modell zur Ammo¬ 
niumeliminierung durch Adsorption entwik- 
kelt. Es soll im folgenden dargestellt wer¬ 
den: 

Das Ammonium und alle weiteren Kationen 
passieren während der Filtration das Filter¬ 
bett und kommen mit dem Austauschermate¬ 
rial in Berührung. Dabei findet ein lonenaus¬ 
tausch der verschiedenen Kationen gegen 
Wasserstoffionen statt. Welches Ion ausge¬ 
tauscht wird, hängt von der Adsorptionsaffini¬ 
tät, der Konzentration der konkurrierenden 
Kationen und anderen Parametern ab, die 
weiter unten diskutiert werden. 

In Angermünde wurde ermittelt, daß die 
Fe(ll)-Filtration bis zu einer kritischen Kon¬ 
zentration von = 0,2 mg/l vollzogen sein muß, 
ehe die Ammonium- und Manganeliminierung 
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gemeinsam beginnen. Ammonium- und Man- 
ganeliminierung liefen im gleichen Filterbe¬ 
reich ab. Bei der Filterrückspülung wird das 
Ammonium an Eisen- und Manganoxidpartike! 
adsorbiert ausgetragen. Die Desorption 
spielte bei der Regenerierung keine Rolle. 

Als Parameter, die die Effektivität der 
Ammoniumeiiminierung beeinflussen, 
wurden erkannt: 

1. Aktivität des Filtermaterials bzw. 
Kationen-Austauschkapazität 

Sie wird bestimmt durch 

- ein ausreichendes Angebot an Mn-Ionen 
(Fe-Ionen), um den Ionenaustauscher auf¬ 
zubauen 

- eine ausreichende Oxidationsrate der Mn- 
Ionen und damit eine ausreichende Sauer¬ 
stoffkonzentration im Wasser, um das „An¬ 
gebot an Austauschplätzen zu maximieren“ 

- eine belagschonende, angemessene Filter¬ 
rückspülung (Betriebsweise) 

- den pH-Wert (s. u.) 

- den wirksamen Korndurchmesser des Filt¬ 
ermaterials und damit die vorhandene Aus¬ 
tauscheroberfläche. 

2. pH-Wert des Wassers 

Ein hoher pH-Wert wirkt einerseits beschleu¬ 
nigend auf den Teilschritt der Diffusion an die 
Austauscheroberfläche aufgrund des Konzen¬ 
trationsgefälles der Wasserstoffionen in der 
festen und der fluiden Phase. Andererseits 
fördert er die Oxidation der Eisen- und Man- 
ganionen. 

3. Temperatur 

Die Temperatur beeinflußt die Diffusionsge¬ 
schwindigkeit der Ionen beim Austausch. 

4. Konzentration konkurrierender Kationen 

Sämtliche auftretende Kationen sind zu be¬ 
achten. 

5. Reaktionszeit 

Beziehungsweise Filtergeschwindigkeit und 
Filterbettlänge. 

Es wurde die biologische Mitwirkung bei der 
Ammoniumeliminierung überprüft. Mittels Be¬ 
stimmung der Keimzahl in Roh-, Rein- und 
Rückspülwasser der Filter sowie der Nitra¬ 
tions- und Nitratationspotenz nach/13/ 
konnte eine signifikante Mitwirkung bei der 
Ammoniumeliminierung im Wasserwerk An¬ 
germünde ausgeschlossen werden. Grund¬ 
sätzlich ist jedoch die biologische Oxidation 
des Ammoniums möglich. Es wird einge¬ 
schätzt, daß der Vorgang der Adsorption be¬ 
stimmend für den Ammoniumrückhalt ist, der 
durch anschließende biologische Oxidation 
beschleunigt werden kann. In diesem Sinne 
entsprechen die ermittelten Werte denen der 
entsprechenden Literatur. 

Ergebnis der Untersuchungen ist eine Hypo¬ 
these, die die Vorgänge quantitativ be¬ 
schreibt. Zur Beschreibung der Reaktionski¬ 
netik wurde eine Reaktion erster Ordnung ge¬ 
testet. 


Nach 

(NH4) 

dt 


bzw. (in integrierter Schreibweise) mit 



ergibt sich 

(NH4) - (NH4)0 e K L . 

Dabei bedeuten _ 

(NH4) = Ammoniumkonzentration 

(NH4)0 = Ammoniumkonzentration, im 

Rohwasser 

K = Konstante 

L = Filterbettlänge 

VF = Filrationsgeschwindigkeit 

Es ergab sich eine gute Übereinstimmung mit 
dem gefundenen Verlauf der Ammoniumelimi¬ 
nierung. 
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Wasserbau - Kurzberichte der TU 
Dresden 

Zwanzig Jahre nach dem Erscheinen der er¬ 
sten Kurzberichte über Forschungsarbeiten, 
Dissertationen u. a., erschien kürzlich ein 
zweiter Band derartiger Kurzberichte. Der Be¬ 
reich Wasserbau und Technische Hydrodyna¬ 
mik der Technischen Universität Dresden 
stellt in dieser Broschüre auf 225 Seiten mit 
103 Bildern die seit der Gründung der Sektion 
Wasserwesen vor 20 Jahren erzielten wissen¬ 
schaftlichen Ergebnisse vor. Insgesamt wer¬ 
den 10 Dissertationen B bzw. Habilitationen, 
35 Dissertationen A, 18 F/E-Arbeiten und 
11 Gutachten in knapper Form übersichtlich 
vorgestellt. Damit wird auch ein Einblick in 
Schwerpunkte und auch Randgebiete der 
wiss. Arbeit seit der Sektionsgründung gege¬ 
ben. Ein Verzeichnis aller Veröffentlichungen 
von Bereichsmitarbeitern ist ebenfalls enthal¬ 
ten. 

Themen wie Tosbeckenbemessung, Erdstoff¬ 
filter, Schwallwellen, Flußwasserbelüftung, 
Kunststoffe, Talsperrenbetriebseinrichtungen, 
Asphaltdichtungen, Betonplattendeckwerke 
bestimmten meist über mehrere Jahre das 
Forschungsprofil am Bereich. Aber auch Gut¬ 
achten über Schadensfälle oder zur Entschei¬ 
dungsvorbereitung, Modellversuche zum Er¬ 
mitteln optimaler Varianten stellen wertvolle 
Hilfen für Kombinate und Institutionen dar. 
Die beschriebenen Arbeiten können bei Be¬ 
darf eingesehen, ausgeliehen oder auch 
nachgenutzt werden. Informationen darüber 
erteilt der 

Bereich Wasserbau und THM der TU Dresden 
Mommsenstr. 13, Dresden, 8027 
Die Kurzberichte können zum Preis von 
50,- M noch in geringer Stückzahl erworben 
werden. 

Aus Anlaß des 75jährigen Bestehens des Hu- 
bert-Engels-Flußbaulaboratoriums im Beyer¬ 
bau der TU Dresden stellen Hochschullehrer 
und Mitarbeiter der Sektion Wasserwesen 
und andere Autoren in einem Sonderheft der 
Wiss. Zeitschrift der TU Dresden neue Ergeb¬ 
nisse aus der wasserbaulichen und hydrome¬ 
chanischen Forschung vor. Kürzlich abge¬ 
schlossene oder noch laufende wissenschaft¬ 
liche Arbeiten sind Schwerpunkte dieser Ver¬ 
öffentlichungen. Beiträge aus dem Fließge¬ 
wässerausbau, zur Anlagenhydraulik, Tiefen¬ 
wasserbelüftung, Betonplatte und bauwerks¬ 
nahen Wellenausbildung werden ebenso vor¬ 
gestellt wie Themen zum Wasserbaukollo¬ 
quium 1987, das unter der Überschrift „Über¬ 
flutungssicherheit der Absperrbauwerke von 
Talspeichern“ stand. 

Auch dieses Sonderheft der WZ kann noch 
erworben werden, Preis 5,- M. 

Dr. sc. techn. E. Lattermann 
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450 Jahre Wasserversorgung 
der Stadt Magdeburg 


Dr. Rolf WERNECKE 

Direktor des VEB WAB Magdeburg 


Der Grundstein für die Wasserversorgung der 
Stadt Magdeburg wurde im Jahr 1524 gelegt, 
als unter Bürgermeister Jakob Rohde mit den 
Arbeiten an einer Holzrohrleitung begonnen 
wurde, die Elbewasser in die Stadt führen 
sollte. Die Nachfolger Rohdes führten sein 
Werk jedoch nicht weiter, so daß es erst nach 
seiner Wiederwahl im Jahr 1537 fertiggestellt 
werden konnte. Am 23. August 1537 wurde 
ein von Wasserrädern angetriebenes Schöpf¬ 
werk am Brücktor in Betrieb genommen. 
Diese Anlage förderte das Wasser durch 
Holzleitungen etwa 15 m hoch in einen Behäl¬ 
ter auf dem Alten Markt, dem damaligen 
Stadtmittelpunkt, von wo es weiter in der 
Stadt verteilt werden konnte. 

Die Anlage wurde bis 1631 betrieben. Im 
30jährigen Krieg wurde sie ein Raub der Flam¬ 
men, so daß sich die Einwohner jahrzehnte¬ 
lang aus Einzelbrunnen, die meist an der Elbe 
lagen, versorgen mußten. Die schlechte Quali¬ 
tät des so gewonnenen Trinkwassers war 
eine der Hauptursachen für Krankheiten und 
Seuchen. 

Die Militärverwaltung plante daher den Bau ei¬ 
ner neuen Wasserkunst, an der sich die Stadt 
beteiligen sollte. Dazu konnten sich Rat und 
Bürgerausschuß lange Zeit nicht entschlie¬ 
ßen, so daß letztlich auf Kabinettsbefehl Kö¬ 
nig Friedrich I. vom 6. 2.1698 eine neue Was¬ 
serkunst entstand, die 1701 vollendet wurde. 
1703 wurde sie von der Stadt übernommen. 
Das vom Elbstrom über Wasserräder ange¬ 
triebene Schöpfwerk förderte das Elbwasser 
zunächst nach acht öffentlichen Kunst- und 
49 Brandpfählen. Schon 1706 erhöhte sich 
diese Zahl um 106 Brandpfähle der Städti¬ 
schen Brauhäuser. Außerdem erhielten im 
Laufe der Zeit auch einige Privathäuser 
Kunstpfähle. So kam es schließlich zur Was¬ 
serknappheit, und das obwohl jede Wasser¬ 


vergeudung mit hohen Geldstrafen geahndet 
wurde. In jedem Stadtviertel war das Wasser 
zu verschiedenen Tageszeiten, aber nur für 
insgesamt wenige Stunden, verfügbar. Die 
Brauhäuser wurden dabei bevorzugt, öffentli¬ 
che Pfähle lieferten nur eine Stunde am Tag 
Wasser. 

Man begnügte sich lange Zeit mit diesem Zu¬ 
stand. Die Wasserkunst geriet völlig in Verfall 
und mußte schließlich 1766 wieder völlig neu 
gebaut werden. 

Der Wasserstand der Elbe war die Ursache 
für häufiges Versagen der Schöpfwerke, an¬ 
dererseits konnten die hölzernen Rohrleitun¬ 
gen nur begrenzte Wassermengen weiterlei¬ 
ten. Um diese Verhältnisse zu verbessern, 
baute man eine neue Wasserkunst, die durch 
ein Pferdegöpelwerk betrieben wurde und die 
Bewohner um den Domplatz herum mit 

16 Brunnen versorgte. Im Jahre 1807 wurde 
auch diese Wasserkunst von der Stadt über¬ 
nommen. Oberbürgermeister Franke beauf¬ 
tragte 1890 den Schlossermeister Schwarz- 
lose eine Dampfmaschine mit Pumpe aufzu¬ 
stellen, die dann 25 Jahre betrieben werden 
konnte. Steigerohre wurden verlegt. Die 

17 km langen Holzrohrleitungen erwiesen sich 
jedoch als äußerst störanfällig und mußten 
durch gußeiserne Rohre ersetzt werden. 

Im Jahre 1844 übernahm der Magistrat den 
Betrieb und stellte eine größere Dampfma¬ 
schine mit einem Dampfkessel auf, die durch¬ 
aus dem damaligen Stand der Technik ent¬ 
sprachen. Anlaß für Klagen wurden aber 
schon 1854 die schlechte Wasserqualität und 
auch die Unzulänglichkeit der Anlage, die den 
Bedarf, der pro Kopf der Bevölkerung etwa 
42 Liter täglich erreichte, nicht decken konnte. 
Es war nunmehr unumgänglich, ein neues 
Wasserwerk zu errichten, welches zwischen' 


1857 und 1859 außerhalb der Stadt ent¬ 
stand. 

Aus militärischen Gründen wurde zur glei¬ 
chen Zeit innerhalb der Festungswälle ein 
Kriegswasserwerk errichtet. Bei der neu er¬ 
bauten Anlage strömte das Elbwasser bei 
normalen und höheren Wasserständen durch 
einen Zuflußkanal dem Wasserwerk zu, bei 
niedrigen Wasserständen wurde es über auf¬ 
gestellte Förderanlagen in den Kanal geför¬ 
dert. Im Werk wurde es zunächst in einem be¬ 
sonderen Becken erfaßt und dann in das 
Wasserversorgungsnetz übernommen, das 
schon über einem Hochbehälter am Kroaten¬ 
berg verfügte. Die Tagesleistung dieser 
neuen Anlage betrug 10000 m 3 . 

Die Beschaffenheit des Elbwassers ver¬ 
schlechterte sich auf Grund der aufblühenden 
Industrie jedoch unaufhaltsam, so daß 1877 
mit dem Bau von Filteranlagen begonnen wer¬ 
den mußte. Gleichzeitig konnte man die Lei¬ 
stungsfähigkeit des Werkes auf 20000 m 3 am 
Tag erhöhen. 

Einwohnerzahl und Fläche Magdeburgs nah¬ 
men in dieser Zeit enorm zu. 1872 sprengte 
die Stadt die Fesseln der Festungsmauern 
und -wälle und dehnte sich weit nach Süden 
und Westen aus. Das Leistungsvermögen der 
vorhandenen Anlage entsprach dem wach¬ 
senden Bedarf in keiner Weise. Ein zweites 
Kessel- und Maschinenhaus mit leistungsfähi¬ 
geren Maschinen und Pumpen entstand, dazu 
weitere Aufbereitungsanlagen. Nachdem die 
Hauptdruckrohre der Stadt wesentlich erwei¬ 
tert worden waren, stand ab 1877 filtriertes 
Wasser zur Verfügung. Die weitere Zunahme 
des Wasserverbrauchs überschritt bereits 
1880 die Kapazität der erst drei Jahre zuvor 
installierten Dampfmaschinen. 

Zur Wasserentnahme aus der Elbe wurde ein 
Tunnel gebaut. Das Wasser floß im natürli¬ 
chen Gefälle einem Pumpbrunnen zu und ge¬ 
langte von dort aus zur Aufbereitung. Der au¬ 
ßerordentlich trockene Sommer des Jahres 
1892 machte aber deutlich, daß auch diese 
Anlagen viel zu klein waren. Das Flußbett der 
Elbe lag weitgehend trocken, immer spärli¬ 
cher rann das Wasser durch den Zuleitungs¬ 
tunnel. Schnellstens mußten Maßnahmen ein¬ 
geleitet werden, um den notwendigsten Be¬ 
darf decken zu können. Als Provisorium 
stellte man sechs Lokomotiven auf, die Tag 
und Nacht Wasser in den Tunnel förderten. 
Auch im Folgejahr, 1893, mußte ein Wasser¬ 
notstand ausgerufen werden. Wieder war der 
Elbepegel unter den Normalpunkt gesunken. 
Wieder kamen Dampfpumpen mit Lokomobil- 
antrieb zum Einsatz, dieses Mal wurden die 
Arbeiten jedoch durch Kälte erschwert. Als 


Bild 1 1907/14 entstandenes Gebäude für die Stufenfilter nach dem System Puech - Chabal 
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Bild 3 Automatisierter Betrieb der offenen Schnellfilteranlagen im Industriewas¬ 
serwerk Magdeburg - Buckau 


Bild 2 Bau der Einbindung für das Neubaugebiet Magdeburg - Neu Olvenstedt 
(40000 Einwohner) 1981 


Bild 4 

Entwicklung der Ein¬ 
wohnerzahl und des 
Trink- und Betriebswas¬ 
serverbrauchs der Be¬ 
zirksstadt Magdeburg 



Schutz vor ähnlich bedrohlichen Situationen 
wurden im Frühjahr 1893 am Tunneleingang 
Wasserstrahlillevatoren eingebaut, die sich 
schon im Sommer desselben Jahres bewähr¬ 
ten. Zu den Sorgen um eine mengenmäßig 
ausreichende Wasserförderung kamen je¬ 
doch qualitative Probleme. Ausgangs des 
19. Jahrhunderts war es vor allem der bittere 
und salzige Geschmack des Wassers, der es 
zu bestimmten Zeiten ungenießbar werden 
ließ. Diese starke Versalzung war eine Folge 
des Aufblühens der Kaliindustrie im Magde¬ 
burg/Halberstädter Salzbecken. Die Werke 
leiteten stark salzige Endlaugen in die als Vor¬ 
fluter dienende Saale und deren Nebenflüsse. 
Sie lagen nur etwa 35 km von der Schöpf¬ 
stelle des Buckauer Wasserwerkes entfernt. 
Als Ausweg bot sich nur die Suche nach 
neuen Wasservorkommen an. Auf einen Um¬ 
kreis von 40 km erstreckte sich die viele Jahre 
erfolglose Suche, bis 1914 in der Letzlinger 
Heide, 20 km nördlich von Magdeburg, in ei¬ 
nem Gebiet mit diluvialen Geschiebemassen 
Wasser von guter Beschaffenheit und in aus¬ 
reichender Menge angetroffen wurde. Bevor 
jedoch mit den Projektierungsarbeiten oder 
dem Bau begonnen werden konnte, brach der 
erste Weltkrieg aus. 

1932 wurde dann das Wasserwerk Colbitz in 
Betrieb genommen. Über eine 29 km lange 
Hauptdruckrohrleitung floß das erste Heide¬ 
wasser in die Elbestadt. Das Grundwasser¬ 
werk Colbitz war für eine Kapazität von 
40 000 m 3 projektiert worden. Auf Grund eines 
Gutachtens der Landesanstalt für Gewässer¬ 
kunde mußte die Tagesleistung jedoch auf 
30000 m 3 im Sommer und 35000 m 3 im Winter 
beschränkt werden. Der tägliche Bedarf hatte 
aber bereits eine Größe von 72000 m 3 er¬ 
reicht. Dieser Bedarf konnte nur gedeckt wer¬ 
den, wenn das Wasserwerk Buckau weiterhin 
einen Anteil der Versorgung übernehmen 
würde. So wurden die größtenteils stillgeleg¬ 
ten Filteranlagen überholt und wieder in Be¬ 
trieb genommen. Während des faschistischen 
Krieges sank Magdeburg ein zweites Mal in 
Schutt und Trümmer. Die Schäden an den 
Versorgungseinrichtungen waren beträcht¬ 
lich, Druckrohrleitungen ,und Kanäle waren 
zerstört. 

Ein Teil dieser Schäden wurde behelfsmäßig 
repariert, eine Notwasserversorgung Wurde 
installiert. 

Als amerikanische Truppen die Stadt und das 
Wasserwerk besetzten, legten sie die Was¬ 
serversorgung gänzlich still. Stundenlang 
wartete man an den wenigen Brunnen der 
Stadt um einige Liter Wasser zu erhalten. 


Als die sowjetische Armee in Magdeburg ein¬ 
zog, normalisierte sich auch der Betrieb der 
Wasserwerke. An eine neue von der Elbe un¬ 
abhängige Wasserversorgung wurde ge¬ 
dacht, die für Generationen den Kampf um 
gutes Trinkwasser für die Stadt beenden und 
ständig -den Menschen qualitätsgerechtes 
Trinkwasser zur Verfügung stellen sollte. 
Schon bald konnte im Harz das größte Tal¬ 
sperrensystem, das Rappbodesystem, ent¬ 
stehen. In der Letzlinger Heide liefen die Er¬ 
kundungsarbeiten für eines der größten Pro¬ 
jekte zur Anreicherung des Grundwassers 
an. 

Am 14. September 1966 war es dann soweit: 
Die Trinkwasserversorgung der Magdeburger 
Bevölkerung erfolgte seitdem aus dem Was¬ 
serwerk Colbitz. Das Wasserwerk Buckau be¬ 
gann ausschließlich für die Versorgung der In¬ 
dustriebetriebe dieses Stadtteiles zu arbei¬ 
ten. 

Das Wasserwerk Colbitz verfügte zu dieser 
Zeit über eine Kapazität von 92000 m 3 Tages¬ 
leistung. Aber schon Mitte der 70er Jahre 
reichte diese Menge nicht mehr, um den stei¬ 
genden Bedarf der Bevölkerung zu decken. 
Das inzwischen begonnene Wohnungsbau¬ 
programm wirkte ganz entscheidend in Rich¬ 
tung Bedarfserhöhung. Neuerer des VEB 
Wasserversorgung und Abwasserbehandlung 
Magdeburg begannen, gemeinsam mit For¬ 
schern des Wirtschaftszweiges und mit Part¬ 
nern des Territoriums die Leistungsfähigkeit 
der Anlagen spürbar zu verbessern. 

Sie knobelten an vielen Lösungen und schaff¬ 
ten es, die Leistungsfähigkeit ohne Neubau 
von Kapazitäten auf 175 000 m 3 zu steigern. 
Dies wär gleichzeitig die Geburtsstunde der 
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Colbitzer Bewegung. Sie wurde schnell zur 
Magdeburger Methode weiterentwickelt. 
Heute wird deshalb bereits am Aufbau eines 
großen Verbundnetzes mit der Bezirksstadt 
Magdeburg als Kern gearbeitet. 

Ein nächstes Großwasserwerk ist im Kreis 
Zerbst im Entstehen. Eine Großrohrleitung ist 
bereits von Magdeburg in diesen Raum ver¬ 
legt. Ein Hochbehälter bei Leitzkau dient der 
Wasserspeicherung, Gleichzeitig ist ein Ver¬ 
bund aus dem Raum Burg nach Magdeburg 
hergestellt worden, um mit einem großen 
Hochbehälter bei Möser und über eine Groß¬ 
rohrleitung auch diese Grundwasserreserven 
für die Bezirksstadt nutzen zu können. Damit 
entsteht ein großflächiges Trinkwasserversor¬ 
gungssystem, das langfristig stabil und sicher 
etwa 600000 Menschen mit normengerech¬ 
tem Trinkwasser versorgen kann. Computer 
kontrollieren und steuern heute die Trinkwas¬ 
serversorgung. Im Wasserwerk Colbitz ist die 
modernste rechnergestützte Automatisie¬ 
rungsanlage installiert. Sie wird schon sehr 
bald sämtliche Prozesse selbsttätig steuern. 
Ein modernes Dispatchersystem im Industrie¬ 
wasserwerk Buckau überwacht rechnerge¬ 
stützt alle Elemente des großen Wasserver¬ 
sorgungssystems. 

Heute werden die Grundsteine dafür gelegt, 
die Menschen über lange Zeiträume mit hoch¬ 
wertigem Trinkwasser sicher und störungsfrei 
zu versorgen. Entsprechend den Beschlüs¬ 
sen des XI. Parteitages der SED werden bis 
1990 im wesentlichen alle Menschen Trink¬ 
wasser aus zentralen Anlagen erhalten. Lang¬ 
fristig ist heute bereits dafür gesorgt, daß der 
Bedarf mit normengerechtem Trinkwasser ge¬ 
deckt werden kann. 


188 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 8 (1988) 



Hinweise zum Einsatz von Rückschlagklappen in Wasserförderanlagen 
Teil II: Anwendung 


(Teil I: Grundlagen, s. WWT 7/1988. S. 151 bis 153) 

Dr. sc. techn. Dietrich LUDEWIG, KDT; Dr.-Ing. Horst ELSNER, KDT; Dipl.-Ing. Rainer MEHLHASE, KDT 

Beitrag aus der Wasserwirtschaftsdirektion Berlin, Institut für Wasserwirtschaft, und dem VEB Projektierung Wasserwirtschaft 


8. Beispiele 

Beispiel 1 ist eine Pumpanlage mit einfacher, 
nichtverzweigter Druckrohrleitung DN 400 von 
80 m Länge (Bild 5). Die geodätische Förder¬ 
höhe beträgt 51 m. 

Die Pumpendaten: 

Typ ZMLK300/460-2, n= 1450/min, 
mD 2 = 36 kgm 2 , V = 870 m 3 /h, H = 52 m, 

P= 152 kW. 

Die Auslaufzeit der Rohrströmung für den So¬ 
lobetrieb einer Pumpe wurde mit der Druck¬ 
wellengeschwindigkeit von a = 1000 m/s 
nach den verschiedenen Methoden berech¬ 
net. Es ergaben sich die folgenden Werte: 
nach/1/ f A = 1,3 s, 

nach /2/ t A = 0,9 s, 

nach /3/ (WAR11.07) f A = 0,9 s, 

mit EDV 118 f A = 0,9 s. 

Wählt man für diese Anlage eine Rückschlag¬ 
klappe DN400, PN 10 mit innenliegender 
Welle, so wäre für diese Armatur fast volle 
Öffnung zu erwarten, die kleinstmögliche 
Schließzeit wäre 1,7 s. Diese Klappe wäre also 
nicht geeignet. Verwendet man eine Klappe 
mit durchgeführter Welle, Hebel und Zusatz¬ 
masse, so kann die kleinstmögliche Schließ¬ 
zeit in Abhängigkeit vom Hebelarm auf 0,8 bis 
0,6 s verkürzt werden; die entsprechenden 
Öffnungswinkel liegen bei 50 bzw. 42 Grad. 
Diese Klappenausführung wäre geeignet. 
Beispiel 2 ist eine Pumpanlage mit 5-Pum- 
pen-Parallelbetrieb, für die die Einzelmaschi¬ 
nenabschaltung.zu überprüfen war. Die Sam¬ 
meldruckleitung ist in einer Schleife verlegt 
(Bild 6). 

Die Pumpendaten sind: 

Typ KDEA600/25-2, n = 980/min. 

mD 2 = 117 kgm 2 . 

Pumpe 2 läuft im Betriebspunkt 
V= 2660 m 3 /h, H = 26,7 m und P= 257 kW. 

Die Auslaufzeit der Rohrströmung für diese 
Einzelmaschinenabschaltung wurde mit den 
Näherungsverfahren, die die instationäre 
Drucksenkung in der Sammeldruckleitung 
nicht berücksichtigen, wie folgt berechnet: 
nach/1/ f A = 0,65 s, 

nach 131 (WAR11.07) f A = 0,55 s. 

Mit dem Programm EDV 118, das die instatio¬ 
nären Vorgänge im gesamten Druckleitungs¬ 
system erfaßt, ergab sich f A - 0,77 s. 

Es wurden Gruppenrückschlagklappen 
DN800 gewählt, wobei die Druckleitungen der 
Pumpen entsprechend erweitert wurden. Für 
die Einzelklappen dieser Armatur beträgt bei 
dem zu erwartenden Öffnungswinkel von 
80...85 Grad die kleinstmögliche Schließzeit 
fsmin = 0,46 s. 

Beispiel 3 ist eine Pumpanlage mit 2-Pumpen- 
Parallelbetrieb, in der zur Dämpfung der 
Druckschwankungen in der 1500 m langen 


Druckrohrleitung ein Druckkessel installiert 
werden soll. Bild 7 zeigt das schematisierte 
Rohrleitungssystem für die Berechnung mit 
dem Programm EDV 118. Die Pumpendaten 
sind: 

Typ GR 200/2/40 A, n = 1 450/min, 

mD 2 = 32 kgm 2 . 

Der Betriebspunkt der Pumpen liegt bei 
V= 470 m 3 /h, H = 99,5 m, P= 150 kW. 

Für diese Anlage kann die Auslaufzeit der 
Rohrströmung nach den Näherungsverfahren 
nicht gut abgeschätzt werden, weil der Druck¬ 
kessel als Reflexionspunkt für die Druckwel¬ 
len im Nebenschluß liegt und die einzelnen 
Rohrabschnitte unterschiedliche Durchmes¬ 
ser aufweisen. Rechnet man die Einzelma¬ 
schinenabschaltung mit DN 300 und /=6m, 
so liefern die Näherungsverfahren 
nach/1/ f A = 0,32 s, 

nach/3/(WARM.07) f A = 0,18 s 

(nach 121 sind die maßgebenden Parameter 
nicht ablesbar). 

Mit dem Programm EDV 118, das alle Druck¬ 
wellenvorgänge, auch die im Saugleitungssy- 


Tabelle 1 

Bauart 


Welle innenliegend 


Welle durchgeführt, mit Zusatzmasse 
auf langem Hebel 

Welle durchgeführt, mit Zusatzmasse 
auf langem Hebel 

Welle durchgeführt, mit Schließfeder 


Bild 7 Pumpanlage mit 2 Pumpen und Druckkessel (Beispiel 3) 




Öffnungs¬ 

winkel 

c 

Ah 

W 


Grad [ | 

m 

kWh/a 

DN250 

60 

1,0 

0,20 

1470 

DN300 

50 

1,8 

0,17 

1 250 

DN400 

28 

3,5 

0,11 

810 

DN250 

25 

3,4 

0,72 

5 290 

DN250 

17 

6,0 

1,27 

9 330 

DN250 

22 

3,5 

0,74 

5 440 



91/00 


/ DN 000 


/ L - 80 m 


sS Mgeo = FT 

W,00 . „ // 

a 1000m/s 




Bild 5 Grundform einer Pumpanlage (Beispiel 1) 



Bild 6 Pumpanlage mit 5 Pumpen (Beispiel 2) 
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Verbesserung und Erweiterung 

der zentralen Trinkwasserversorgung 

und der Abwasserableitung und -behandlung — 

Ein Anliegen der Bürger 

wird mit Hilfe der Bürger gelöst 

Dipl.-Jur. Hans LÜDERITZ, KDT 

Beitrag aus der Abteilung Umweltschutz und Wasserwirtschaft des Rates des Bezirkes Magdeburg 


stem, komplex erfaßt, erhält man für die Da¬ 
ten nach Bild 7 f A = 0,34 s. Für diese schnelle 
Strömungsumkehr kommt aus dem "DDR-Lie- 
fersortiment nur eine Rückschlagklappe mit 
Schließfeder in Betracht. Nach den Angaben 
des Herstellers hat die Baugröße DN200 für 
den zu erwartenden Klappenöffnungswinkel 
von 50 Grad eine Freifallzeit von 0,16 s. Mit 
dem Verlängerungsfaktor von K= 1,5 für die 
realen Einsatzbedingungen wird die kleinst- 
mögliche Schließzeit dieser Klappe bei 0,24 s 
liegen. 

9. Durchflußwiderstand und Druckverlust 
der Rückschlagklappen 

Bei der Auswahl einer Rückschlagklappe aus 
dem zur Verfügung stehenden Sortiment wer¬ 
den Typ und Baugröße (Nenndurchmesser) 
der Rückschlagklappe festgelegt. Dabei kön¬ 
nen manchmal verschiedene Nenndurchmes¬ 
ser in die engere Wahl genommen werden. 
Der Betriebsdurchfluß bestimmt die auf den 
Nennquerschnitt bezogene Fließgeschwindig¬ 
keit v DN . Unter der Voraussetzung annähernd 
gleichförmiger Geschwindigkeitsverteilung 
folgt daraus der Öffnungswinkel der Klappe, 
zu dem ein bestimmter Widerstandsbeiwert f 
gehört. 

Der bleibende Druckverlust Ap oder Druck- 
hqhenverlust Ah wird mit dem üblichen An¬ 
satz 

Zip = g • oder Ah= (6) 

2 2 g 

berechnet. 

Dem Druckhöhenverlust entspricht ein Mehr¬ 
aufwand an Energie, der nach der folgenden 
Formel berechnet werden kann: 

(7) 

V 

Dabei bedeuten 

W - Energieaufwand (kWh/a) 

V - Volumenstrom (m 3 /s) 

Ah - Druckhöhenverlust des Rückflußver¬ 
hinderers (m); beim Vergleich von 
2 Typen: Ah= /?, - hj 
T - Betriebsstunden (h/a) 

q - Wirkungsgrad der Pumpe 

In Tafel 1 sind für die vorgegebenen Werte 
von 

V = 360 m 3 /h = 0,1 m 3 /s 
T =6 000 h/a 

V = 0,8 

die hydraulischen Grundwerte und der Mehr¬ 
aufwand an Energie für verschiedene Typen 
und Baugrößen von Rückschlagklappen zu¬ 
sammengestellt. 
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S. 151 bis 153) 
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Der Bezirkstag Magdeburg beschloß im Juni 
1987 das Programm der wasserwirtschaftli¬ 
chen Entwicklung des Bezirkes bis 1990. In 
Vorbereitung dieses Beschlusses wurden 
Programme zur wasserwirtschaftlichen Ent¬ 
wicklung in allen Kreisen erarbeitet und von 
den Kreistagen beschlossen. 

Die Leitungstätigkeit im Fachorgan Umwelt¬ 
schutz und Wasserwirtschaft des Rates des 
Bezirkes wurde 1987 vor allem darauf gerich¬ 
tet, die Ergebnisse und Erfahrungen der be¬ 
sten Kreise weiter zu verallgemeinern, den 
Leistungsvergleich zwischen den Kreisen auf 
höherem Niveau weiterzuführen und noch 
bessere materielle Bedingungen für die Reali¬ 
sierung der Aufgaben zu schaffen. 

Das Mitglied des Rates des Bezirkes für Um¬ 
weltschutz und Wasserwirtschaft führte im 
2. Halbjahr 1987 mit allen Vorsitzenden der 
Räte der Kreise Komplexberatungen zu Fra¬ 
gen des Umweltschutzes und der Wasserwirt¬ 
schaft durch. Besondere Aufmerksamkeit galt 
dabei dem weiteren wasserwirtschaftlichen 
Aufschluß des jeweiligen Territoriums sowie 
den Möglichkeiten zur umfassenden Unter¬ 
stützung und Organisierung des Initiativpro¬ 
gramms. 

Hierbei geht es vorrangig um die Verallgemei¬ 
nerung der besten Erfahrungen und die Er¬ 
schließung aller möglichen örtlichen Reser¬ 
ven. Dazu zählen besonders: 

• Bildung von ehrenamtlichen Baustäben in 
allen Orten 

• Arbeit mit Führungsbeispielen (Trinkwas¬ 
ser/Abwasser) 

• Bildung von zeitweiligen Kommissionen der 
Volksvertretungen 

• Einsatz von Bauleitern und Baubetreuern 
aus ortsansässigen Betrieben und Betrie¬ 
ben der Wasserwirtschaft 

• Delegierung von Arbeitskräften aus den Or¬ 
ten in materialherstellende Betriebe zur zu¬ 
sätzlichen Formstück- und Betonfertigteil¬ 
produktion 

• straßenweise Aussprachen mit den Bür¬ 
gern zur Information und zur Gewinnung 
der Bürger für die Mitarbeit bei der Lösung 
der Aufgaben 

• Abstimmung, mit Vorhaben des Straßen¬ 
baus, Kabel- oder Leitungsverlegungen 
u. ä. mit dem Ziel der Aufwandsminimierung 

• Abstellen von Spezialisten aus örtlichen Be¬ 
trieben und Genossenschaften zur Lösung 
der Aufgaben 

Gute Ergebnisse Im Jahr 1987 

Die besten Ergebnisse erreichten jene Kreise, 
in denen der Rat die Prozesse kollektiv und 
straff leitet, alle örtlichen Material- und Lei¬ 


stungsreserven aufgedeckt und erschlossen 
werden und die Bereitschaft der Bürger zur 
Mitwirkung bei der Lösung der Aufgaben ziel¬ 
strebig genutzt wird. 

So wird das gesamte Trink- und Abwasser¬ 
programm im Kreis Halberstadt durch einen 
Arbeitsstab unter Leitung des,Ersten Stellver¬ 
treters des Vorsitzenden des Rates des Krei¬ 
ses organisiert. In monatlichen Kontrollbera- 
tungen werden die erreichten Ergebnisse ab¬ 
gerechnet, konkrete Festlegungen für die 
weitere Arbeit getroffen, Rechenschaftsle¬ 
gungen von Ratsmitgliedern, Betriebsleitern, 
Genossenschaftsvorsitzenden und Bürger¬ 
meistern entgegengenommen und Kontrollen 
vor Ort durchgeführt. Im Ergebnis dieser Ar¬ 
beitsweise konnten im Kreis die materiellen 
Leistungen 1987 gegenüber dem Vorjahr um 
70% gesteigert werden. 

Für die Leitung des Initiativprogramms haben 
sich monatliche Rapportberatungen, die stän¬ 
dige Anleitung und Zusammenarbeit mit den 
ehrenamtlichen Baustäben in allen Kreisen 
und die Vermittlung guter Erfahrungen in den 
Dienstberatungen der Ratsmitglieder be¬ 
währt. Eine vorbildliche Unterstützung geben 
in allen Kreisen die Betriebe der Landwirt¬ 
schaft. Neben Schachtungsarbeiten waren es 
vor allem Transportleistungen und finanzielle 
Leistungen, die zur kontinuierlichen Abarbei¬ 
tung der hohen Ziele des Jahres 1987 beitru¬ 
gen. 

Insgesamt haben sich die Betriebe und Ge¬ 
nossenschaften des Bezirkes mit 3,3 Mill. 
Mark, das sind 8,8% des Gesamtaufwandes, 
beteiligt. 

Das dokumentiert die erfolgreiche Politik der 
Durchsetzung der Einheit von Agrar- und 
Kommunalpolitik zum Nutzen der Bürger des 
jeweiligen Ortes. 

Besonders positiv sind auch die umfangrei¬ 
chen unentgeltlichen Leistungen der Bürger 
mit über 388000 Stunden, entsprechend einer 
materiellen Leistung von 5,8 Mill. Mark, zu 
werten. 

Zur Finanzierung der Maßnahmen standen 
dem Bezirk 1987 29,0 Mill. Mark aus dem zen¬ 
tralen Staatshaushalt zur Verfügung. Auf 
Grund der guten Ergebnisse in den ersten 
acht Monaten stellte das Ministerium für Um¬ 
weltschutz und Wasserwirtschaft dem Bezirk 
weitere 6,9 Mill. Mark bereit. Die materiellen 
Leistungen zum Bau von Wasserversorgungs¬ 
anlagen in den Städten und Gemeinden des 
Bezirkes wurden mit 30,424 Mill. M 
(= 165,5%) überboten. Die guten Erfahrun¬ 
gen der Kreise Burg, Klötze und Kalbe/Milde 
konnten besonders in den Kreisen Halber¬ 
stadt, Osterburg, Stendal, Wanzleben und 
Wernigerode genutzt, mit eigenen Initiativen 
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Bild 1 Anschlußgrad zentrale Trinkwasserversorgung und Abwasserbehand¬ 
lung, Bezirk Magdeburg 


Bild 2 Im VMI-Programm 1987 des Bezirkes Magdeburg wurden materielle Lei¬ 
stungen in Höhe von 54,5 Millionen Mark erarbeitet. 



Tabelle 1: Ausgewählte Ergebnisse im VMI-Programm Trinkwasser und Abwasser des Bezirkes Magde¬ 
burg seit 1981 

1981-1985 1986 1987 Plan 1988 Ist per 

31. 10. 88 


Neu mit Trinkwasser versorgte Einwohner 
(EW) 77 497 

durch Abwasseranschlüsse bevorteilte Ein¬ 
wohner (EW) 30 326 

Beteiligung der Betriebe und Genossenschaf¬ 
ten (TM) 8 900 

unentgeltliche Leistungen der Bürger (h) 989 000 


15 152 

16 054 

27 261 

20631 

13 889 

15 071 

15 818 

12475 

3 354 

3 281 

4 046 

2 993 

291 400 

388 000 

500 000 

330000 


Tabelle 2: Im VMI-Programm geschaffene wasser¬ 
wirtschaftliche Kapazitäten 1986-1987 



1986 

1987 

T988 

(Plan) 

Trinkwasserleitungen (km) 
Wasserwerkskapazitäten 

205,1 

228,3 

441,7 

(m 3 /d) 

400,0 

460,0 

1 400,0 

Abwasserleitungen (km) 

63,6 

89,8 

99,9 

Klärkapazitäten (m 3 /h) 

105,2 

228,6 

317,1 


untersetzt und breit verallgemeinert wer¬ 
den. 

Auf dieser Grundlage erhalten seit 1987 wei¬ 
tere 16054 Einwohner, das sind 902 Einwoh¬ 
ner mehr als das Ziel ursprünglich vorgab, 
Trinkwasser aus zentralen Anlagen. 

Die materiellen Leistungen zum Bau zentraler 
Kanalisationen und entsprechender Abwas¬ 
serbehandlungsanlagen wurden mit 
24,116 Mill. M (= 108,4%) abgerechnet. 

Durch die Schaffung dieser wasserwirtschaft¬ 
lichen Anlagen ohne. Inanspruchnahme bilan¬ 
zierter Bau Kapazitäten wurden 15071 Bürger, 
das sind 1172 Bürger über dem Plan, neu ent¬ 
sorgt. 

Schrittmacher auf diesem Gebiet sind die 
Kreise Burg, Halberstadt, Kalbe/Milde, Klötze, 
Schönebeck und Wernigerode. In diesen 
Kreisen wurden die Ergebnisse vor allem 
durch die Übertragung der Erfahrungen im 
Trinkwasserprogramm auf das Abwasserpro¬ 
gramm, durch Einbeziehung ortsansässiger 
Betriebe zur Realisierung der komplizierten 
technisch-technologischen Arbeiten und 
durch konstruktive Zusammenarbeit mit der 
Staatlichen Gewässeraufsicht zur Herausar¬ 
beitung einfacher Lösungen der Abwasserbe¬ 
handlung erreicht. 

Mit der erreichten materiellen Gesamtleistung 
von 54,5 Mill. Mark wurde der Jahresplan 1987 
mit 134,2% erfüllt und das Ergebnis 1986 um 
15% überboten. 

Stellen wir eingesetzte Finanzmittel und mate¬ 
rielle Leistungen gegenüber, ergibt sich fol¬ 
gendes Bild: (vgl. Bild 1) 


Einsatz Staatshaushaltsmittel: 
Fonds der Betriebe und 
Genossenschaften: 
Gesamteinsatz von 
Finanzmitteln: 

Geschaffene 
materielle Leistungen: 

Damit erzielte Einsparungen: 

Auch für 1988 hohe Ziele 


35,9 Mill. M 
3,3 Mill. M 

39.2 Mill. M 

54,5 Mill. M 

15.3 Mill. M 


Die Arbeiten zur Abwasserableitung- und -be- 
handlung sind in 145 Orten weiterzuführen 
und in 58 Städten und Gemeinden zu begin¬ 
nen. Für 15818 Einwohner, das sind 3213 Ein¬ 
wohner mehr als die Staatliche Auflage vor¬ 
sieht, ist die Abwasserableitung- und -be- 
handlung zu realisieren, und zwar in einem 
materiellen Wertumfang von 33 Mill. Mark bei 
einem Einsatz von 26,1 Mill. Mark Haushalts¬ 
mittel. 


Wir können davon ausgehen, daß diese Lei¬ 
stungen bereits vielfältige Vorleistungen für 
1988 einschließen, so daß die kontinuierliche 
Fortführung der Maßnahmen im wesentlichen 
gesichert ist. Eine bedeutend verbesserte Si¬ 
tuation bei der planmäßigen Zuführung von 
Rohrmaterial, Formstücken und Armaturen, 
besonders im IV. Quartal 1987 aus zusätzli¬ 
chen Importen, gibt uns ebenfalls höhere Si¬ 
cherheiten. 

Während mit dem 1987 erreichten Ergebnis 
im Bezirk der Anschlußgrad an die Abwasser¬ 
behandlung um 1,2% auf 79,2% gesteigert 
werden konnte, sind 1988 wesentlich größere 
Zuwachsraten vorgesehen. 

Neben der Fortsetzung der Trinkwasserorts¬ 
aufschlüsse in 182 Orterf und dem Neubeginn 
in 40 Städten und Gemeinden des Bezirkes 
sind Trinkwasserzu- und -Überleitungen vor¬ 
rangig an die Orte heranzuführen, die über 
kein eigenes nutzbares Grundwasserdarge- 
bot verfügen. Die Städte und Gemeinden ver¬ 
pflichten sich 1988 insgesamt 30261 Bürger 
neu mit Trinkwasser zu versorgen und für 
rund 4000 Einwohner die Versorgung zu sta¬ 
bilisieren. Dafür sind materielle Leistungen in 
Höhe von 41 Mill. Mark zu erbringen, 31,8 Mill. 
Mark stehen aus dem zentralen Staatshaus¬ 
halt bereit. 


Im Vordergrund stehen dabei die Verbesse¬ 
rung der Arbeits- und Lebensbedingungen 
der Landbevölkerung sowie der Schutz der 
natürlichen Umwelt und des Grundwassers. 

Insgesamt stellt sich der Bezirk Magdeburg 
das Ziel, bis 1990 einen Anschlußgrad an die 
zentrale Trinkwasserversorgung von 98,4% 
und an die zentrale Abwasserableitung- und 
-behandlung von mindestens 83,3% zu errei¬ 
chen (vgl. Bild 2). 

Daneben stellt sich die Aufgabe, Eigenwas¬ 
serversorgungsanlagen mit guter Wasserqua¬ 
lität und ausreichender Wassermenge für 
1,6% der Einwohner des Bezirkes zu erhalten 
und diese örtlichen Dargebote umfassend zu 
schützen. 
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Bücher 


Grün, M. 

Blei in der Umwelt, Teil I: Tier 

Berlin: Akad. d. Landwirtschaftswiss. d. DDR, 
Inst, für Landwirtschaftliche Information u. 
Dokumentation, 1987. - 52 S. (Fortschrittsbe¬ 
richte für die Landwirtschaft und Nahrungsgü¬ 
terwirtschaft, 25 [1987] 10.) 

Obwohl die Lebensnotwendigkeit des Bleis bei der 
Ratte nachgewiesen wurde, kann die Pb-Belastung 
landwirtschaftlicher Nutztiere in Abhängigkeit von 
der aufgenommenen Menge sowohl zu chronischen 
als auch akuten Vergiftungen führen. Besonders die 
chronischen Pb-Intoxikationen spielen in der gegen¬ 
wärtigen Umweltforschung eine Rolle. Pb-Toxizitäts- 
symptome sind u. a. verminderter Futterverzehr, 
Wachstumsdepressionen, Fortpflanzungsstöruiigen, 
Nierenschäden, Anämie sowie zentralnervöse und 
periphere Nervenschäden. Der Pb-Gehalt verschie¬ 
dener Körperteile, des Blutes, des Harnes, der Milch 
und des Kotes spiegelt die Pb-Belastung wider. Zur 
Diagnose des Pb-Status sind auch verschiedene 
BJutkennwerte, die tf-Aminolävulinsäure- und Copro- 
porphyrinausscheidungen über den Harn und die 
Erythrozytenporphyrine geeignet. Grenzwerte der 
Pb-Belastung werden mitgeteilt. übern. 


Atri, F. R. 

Arsen 

Elemente in der aquatischen 
Umwelt II 

Biotische und abiotische Systeme 
Schriftenr. Ver. Wasser-, Boden- und 
Lufthyg., Bd. 75, Gustav Fischer Verlag, Stutt- 
gart-New York 1987, 198 S., 5 Abb., 9 Kar¬ 
ten, 2 Tab., 142 Lit. 

Dieser Band enthält eine umfangreiche, nach Quali¬ 
tätskriterien vorgenommene Datensammlung zu ge¬ 
messenen Arsengehalten in Oberflächengewässern, 
Sedimenten und Organismen aus unterschiedlichen 
aquatischen Biozönosen. Daneben werden für ei¬ 
nige Fließgewässer Meßreihen (Monatswerte) aufge¬ 
führt. Von wesentlichen Untersuchungsgebieten 
sind die Meßstellen und Ergebnisse grafisch darge¬ 
stellt. Die Probengewinnung und -Vorbehandlung 
wird mit Bezug auf die verschiedenen Meßdaten nä¬ 
her erläutert. Die höhere Anreicherung von Arsen in 
pflanzlichen gegenüber tierischen Organismen do¬ 
kumentiert sich in den ausgewiesenen Bioakkumula¬ 
tionsfaktoren, für Algen, Kleinkrebse, Fische u. a. 
werden Toxizitätskenngrößen angegeben. 

Die Meßergebnisse werden vor dem Datenteil zu¬ 
sammenfassend und mit Hinweisen auf den Metabo¬ 
lismus von Arsenverbindungen in Organismen erläu¬ 
tert, ohne aber auf die Grenzwertproblematik einzu¬ 
gehen. 

Dieses Buch stellt für die Untersuchungseinrichtun¬ 
gen und Wasserbewirtschafter, die sich mit Arsen 
im aquatischen Milieu befassen, ein wertvolles Ver¬ 
gleichs- und Quellenmaterial dar. Guhr 


Hermann, H. Hahn 

Wassertechnologie - 
Fällung • Flockung • Separation 

Springer-Verlag Berlin (W.)-Heidelberg 1987, 
304 S., 168 Abb. 

ln leicht verständlicher Form wird dem Praktiker in 
Entwurf und Betrieb von Abwasserbehandlungsanla¬ 
gen das Gebiet der physiko-chemischen Wasserbe¬ 
handlung überschaubar dargestellt. Der Verfasser 
geht dabei von der Tatsache aus, daß diese Pro¬ 
zesse orts- und zeitabhängig sind, und stellt des¬ 
halb mittlere, mehr illustrative als repräsentative Be¬ 
obachtungswerte der Entfernungswirksamkeit nach 
Chemikaliendosierung vor.' 

Dem Betriebsingenieur werden Möglichkeiten und 
Grenzen zur Optimierung seiner vorhandenen Anla¬ 
gen aufgezeigt, wobei Wert auf die Zusammenhänge 
und Randbedingungen von physikalischen und che¬ 
mischen Vorgängen in Abhängigkeit von den Pro¬ 
zeßparametern und dem Reaktortyp gelegt wurde. 
Die theoretischen Grundlagen werden in unkompli¬ 
zierter Weise behandelt. Damit wird das Buch sei¬ 
nem Anliegen gerecht, mit Grundlagen, Anwen¬ 
dungsbereichen und Leistungsfähigkeit der Fällung, 
Flockung und Abtrennung in anwendungsorientier¬ 
ter Form für kommunale und industrielle Anlagen 
vertraut zu machen. 

Die Zweckmäßigkeit der Ergänzung des traditionel¬ 
len Anlagenkonzeptes der mechanisch-biologischen 
Abwasserreinigung durch physiko-chemische Ver¬ 
fahren im Falle stark schwankender hydraulischer 
oder frachtabhängiger Belastung, besonders beim 
Einsatz von enzymkinetischen Bioreaktoren oder 
zur Beherrschung des Regenwasserabflusses, wird 
sichtbar gemacht. Ein weiteres Einsatzgebiet dieser 
Verfahren besteht bei der dezentralen Vorbehand¬ 
lung von Abwässern am Entstehungsort zur Entfer¬ 
nung von Schwermetallen, Fetten und fällbaren In¬ 
haltsstoffen. 

Breiter Raum wird der entscheidenden Frage der Ei¬ 
genschaften, Behandelbarkeit und Menge der durch 
Zudosierung von Fällungs- und Flockungschemika¬ 
lien anfallenden Schlämme eingeräumt. Wiederholt 
wird dabei auf die unterschiedlichen Randbedingun¬ 
gen durch verschiedene Zusammensetzung der 
flüssigen und festen Phase speziell des Bioschlam¬ 
mes hingewiesen. Der Einfluß der Betriebsführung 
der Belebungsbecken, der Eindicker und der 
Schlammführung auf die Entwässerungseigenschaf¬ 
ten durch Bildung metabolischer Flockulanten, Kom¬ 
plexbildner bzw. Deflockulanten wird jedoch nicht 
erwähnt. 

Eine Reihe von Anregungen und Beispielen können 
bei der Suche nach effektiver Betriebsführung direkt 
übernommen werden. Einige Druckfehler zwingen 
zum aufmerksamen Lesen. P. O. 

Coldewey, W. G., S. Gehrke, R. Helm, H. Ko¬ 
des und G. Prasse 

CHEMDAT - ein Programm zur 
Bearbeitung von chemischen 
Wasseranalysen 

Mitt. d. Westfälischen Berggewerkschafts¬ 
kasse, Institut für Angewandte Geologie 
Heft 46, Bochum (BRD), 1986 
48 S., 25 S. Anlagen, 7 Abb., 45 Lit. 

Vorteile allgemeiner Statistikprogramme bestehen 
vor allem in der oft großen Auswahl verschiedener 
Prozeduren mit grafischer Ausgabe der Resultate. 
Nachteilig wirkt sich dieser allgemeine Charakter für 
konkrete Fragestellungen des Wasserchemikers 
aus, der meist ohne Hilfe eines entsprechenden 
Spezialisten kaum sichere Interpretationen der Er¬ 
gebnisse formulieren kann. Mit der zugehörigen Da¬ 
tenbearbeitung und -Verwaltung sind die Laborato¬ 
rien in der Regel überfordert. Zürn Ausgleich dieser 
Nachteile wurden in den letzten . Jahren eine Reihe 
spezieller Computerprogramme zur Wassergütebe¬ 
wirtschaftung und zur Wasseranalytik entwickelt, in 
die sich das FORTRAN77-Programmpaket CHEM¬ 
DAT eingliedert. CHEMDAT ist für Großrechner aus¬ 


gelegt und besteht aus drei aufeinander aufbauen¬ 
den Hauptprogrammen. 

Positiv hervorzuheben ist die implementierte Quali¬ 
tätsbeurteilung der untersuchten Wasserproben an¬ 
hand verschiedener nationaler und internationaler 
Standards, wobei eine Aktualisierung der Grenz¬ 
werte leicht möglich ist. Graphische Darstellungen 
der mittels WASADAT berechneten Ergebnisse wer¬ 
den in CHEMDAT durch WASAPLO (Säulendia¬ 
gramme, UDLUFT-Kreis) und PIPPLOT (PIPER-Dia- 
gramme) erzeugt, wobei auf jeder Graphik die Iden¬ 
tifikationsdaten der jeweiligen Wasseranalysen an¬ 
gegeben sind. Die optische Präsentation der Dia¬ 
gramme ist gelungen. 

Nachteilig scheint dem Rezensenten die Ausrich¬ 
tung des Programmpakets auf Siemens-Hardware 
zu sein, da bei Implementierung von CHEMDAT auf 
anderen Rechnern stets Anpassungsarbeiten not¬ 
wendig sind. Insgesamt haben die Autoren mit 
CHEMDAT eine nutzerfreundliche Software entwik- 
kelt, die zur rationellen Auswertung von Wasserpro¬ 
ben als auch als Basis für weitergehende statisti¬ 
sche Analysen zur Wassergütebewirtschaftung in 
gleichem Maße geeignet ist. A. Gnauck 

Prof. Dr. Jürgen Schwoerbel 

Einführung in die Limnologie. 

6. Aufl. 

Reihe Uni-Taschenbücher, Nr. 31 

Gustav Fischer Verlag, Stuttgart (BRD), 1987, 

269 S„ 81 Abb., 35 Tab. 

Wenn ein Buch innerhalb von ein und einem halben 
Jahrzehnt in sechs Auflagen erscheint, spricht dies 
für seine Aktualität und in diesem Fall für ein stei¬ 
gendes Bedürfnis in der Gesellschaft, sich mit dem 
Umweltgeschehen zu befassen. Da die letzte Auf¬ 
lage des „Grundrisses der Limnologie“ von Ruttner 
aus dem Jahr 1962 stammt, löst die „Einführung“ 
von Schwoerbel dieses ehemalige Standardwerk 
der deutschsprachigen Fachliteratur zusehends ab, 
wenn auch ihr Aufbau nicht mit dem „Grundriß“ ver¬ 
gleichbar ist. 

Die „Einführung“ vermittelt in der Art eines Kompen¬ 
diums die wesentlichen Grundlagen der theoreti¬ 
schen Limnologie, wobei der Autor auch in diese 
Auflage wieder die aus seiner Sicht neuesten Er¬ 
kenntnisse eingearbeitet hat. Gegenüber der 1964 
vorgelegten 5. Auflage resultierte eine Erweiterung 
um 36 Seiten, 12 Abbildungen und 3 Tabellen. In 
9 Kapiteln beschreibt der Autor klar und auf das We¬ 
sentliche beschränkt die Stellung der Limnologie 
und ihre Entwicklung, den Wasserkreislauf, Struktur 
und Eigenschaften des Wassers, die physikalischen 
Verhältnisse in den Gewässern, die aquatischen Le¬ 
bensgemeinschaften, ausführlicher den minerali¬ 
schen und organischen Stoffhaushalt und in einem 
kurzem Abriß einige Grundlagen der angewandten 
Limnologie. Ein Glossarium erläutert einige ausge¬ 
wählte Fachbegriffe. Das 40 Seiten umfassende Lite¬ 
raturverzeichnis ermöglicht ein vertieftes Studium 
sowohl historischer wie aktueller limnologischer Un¬ 
tersuchungen. Gegenüber den früheren Auflagen ist 
weitgehend eine Angleichung der Maßangaben an 
die SI-Einheiten vorgenommen worden. Auf S. 28 
müßten in der Formel statt grad~’ richtig K~’ stehen, 
in Abb. 75 ist Trockengewicht in Trockenmasse zu 
ändern. 

Lebistes reticulatus wird seit Jahren als Poecilia reti- 
culata geführt (S. 156, 264), Serratia marescens ist 
in S. marcescens zu korrigieren (S. 164, 267), Triun- 
ema S. 56 ist zu überprüfen. Lampreta planeri ist in 
Lampetra, nach moderner Nomenklatur noch eher in 
Petromyzon zu ändern (S. 71), der Huchen wird 
heute wohl als Salmo hucho bezeichnet. 

In Tab. 14 ist die 1. und 2. Zeile offenbar unvollstän¬ 
dig und z. T. vertauscht. 

Die Kapitelüberschrift 9.1.2.3 sollte zutreffender lau¬ 
ten: „Phosphor- und Stickstoffeliminierung“, da in 
die dritte Reinigungsstufe auch die hier nicht behan¬ 
delte Desinfektion des biologisch gereinigten Ab¬ 
wassers einbezogen wird. 

Bei einer sicher zu erwartenden weiteren Auflage 
sollten auch einige Druckfehler beseitigt werden, 
z. B. Winddrift (S. 44), autochthon (S. 87), Redoxpro- 
zesse (S. 104), Schumacher (S. 115). Dr. Breitig 
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Patentwesen 


Vorrichtung zur automatischen Re¬ 
gelung eines Klappenwehres ohne 
Fremdenergie 

Aktenzeichen WP E 02 B / 286 932 
Patent-Nr. WP 245 916 

Anmelder: Ingenieurschule für Wasserwirtschaft 

Erfinder: Gläser. H.-J. 

Die Erfindung ist zur Einhaltung eines vorgegebenen 
Stauzieles oberhalb eines Klappenwehres in Gewäs¬ 
sern mit kleinen bis mittleren Ablässen anwendbar, 
wobei die hydraulischen Eigenschaften des Wassers 
zur automatischen Regelung der Wehrklappen ge¬ 
nutzt werden. Erfindungsgemäß ist neben der Wehr¬ 
klappe eine Kammer angeordnet, bestehend aus ei¬ 
ner Vorkammer mit Zulauföffnung und einer Stau¬ 
wand mit höhenveränderlicher Überfallkrone sowie 
einer Hauptkammer mit regulierbarer Abflußöffnung 
und aufschwimmbarem Gegengewicht, das den An¬ 
triebshebel des Klappenverschlusses in Bewegung 
setzt. 

Vorrichtung zur Herstellung einer 
an thermoplastischen Rohrenden 
angeformten, form- und dimen¬ 
sionsbeständigen innenkalibrierten 
Steckmuffe 

Aktenzeichen WP B 29 C / 296 157.8 
Anmelder: VEB WAB Neubrandenburg 

Erfinder: Bartels, B., Schöler, DKrebs, S 

Flemming, L.; Meyer, R.; Schmidt, H - 
J.; Denke, D. 

An einer mit Gewindeenden versehenen Hohlachse 
und einem darauf angeordneten konischen Kern 
sind aneinandergepreßte, aus zwei Grundformen be¬ 
stehende Backen angeordnet, die durch zwei, auf 
den beiden mit Gewinde versehenen Enden der 
Hohlachse aufgeschraubten kreisförmigen, auf den 
gegenüberliegenden Seiten arretierend ausgebilde¬ 
ten Scheiben fixiert sind. Nach vollzogener Verfor¬ 
mung des thermoplastischen Rohrendes kann die 
Vorrichtung aus diesem demontiert und für die Her¬ 
stellung der nächsten Steckmuffe eingesetzt wer¬ 
den. 

Kleinstsaugspüler zur Entschlam¬ 
mung 

Aktenzei¬ 
chen: WP E 02 F / 295 226.3 

Anmelder: WWD Küste 

Erfinder: Ratzke, P. 

Der Kleinstsaugspüler eignet sich für den Einsatz 
auf kleinen Gewässern (besonders für Sohlbreiten 
< 2 m) mit komplizierten Ufer- und Standortverhält¬ 
nissen. Der Kleinstsaugspüler besteht aus einem 
Schwimmkörper mit einem zur Propellerpumpe um¬ 
gerüsteten horizontal und vertikal schwenkbar auf¬ 
gehängten Außenbordmotor. Die Propellerpumpe ist 
druckseitig jeweils über bewegliche Verbindungs¬ 
elemente mit einem Diffuser und dem Förderrohr 
verbunden. Saugseitig weist sie eine als Vorschäler 
ausgebildete Schneidhülse auf, die beim Arbeitsvor¬ 
gang den Schlamm löst und vor die Pumpe kippt. 
Zur Stabilisierung des angeströmten Schwimmkör¬ 
pers ist eine Bug/Heckruderkombination vorgese¬ 
hen, der Vorschub des Schwimmkörpers ist über 
Zugseil und Ratschenwinde realisiert. 


Dipl.-Ing. Siegfried Keim 
Technologe im VEB WAB Potsdam 


Vor nunmehr 30 Jahren begann der heute 
47jährige seine Tätigkeit in der Wasserwirt¬ 
schaft. Heute ist er als Fachmann auf dem 
Gebiet der Abwasserbehandlung anerkannt 
und gefragt, und dies weit über die Grenzen 
seines Betriebes hinaus. 

Der gute Ruf, den sich Kollege Keim erwor¬ 
ben hat, kommt natürlich nicht von ungefähr. 
Er ist Ergebnis seiner Aufgeschlossenheit al¬ 
lem Neuen gegenüber, letztlich also Resultat 
intensiven Lernens und der ständigen Ausein¬ 
andersetzung mit den Problemen der Pra¬ 
xis. 

Begonnen hat Koll. Keim seine berufliche 
Laufbahn als Hilfsarbeiter beim VEB Gewäs¬ 
serunterhaltung und Meliorationsbau 
Rostock. Stationen seines Werdeganges wa¬ 
ren die Lehre als Wasserbaufacharbeiter in 
Kleinmachnow, die ABF in Greifswald, ein 
fünfjähriges Studium am Bauinstitut in Mos¬ 
kau (Fachrichtung Abwasser) und seine Ar¬ 
beit als Technologe im VEB WAB Potsdam. 

In seiner Ausbildung hat er sich den Schwer¬ 
punkt Abwasserbehandlung gewählt, und 
dem blieb er bis heute treu. Der langjährigen 
Arbeit an verschiedensten Teilfragen dieses 
Themas verdankt er einen immensen Erfah¬ 
rungsschatz, aus dem er heute schöpfen 
kann. Im Mittelpunkt seiner Arbeit steht nach 
wie vor die Intensivierung der Abwasserbe¬ 
handlung, z. B. die Sicherung von der Einheit 
von Bauwerk und Technologie. 

Eine Erfolgsgarantie hat es natürlich nie gege¬ 
ben, oft sah er sich mit Problemen und 
Schwierigkeiten konfrontiert, die Mut und 
Phantasie herausforderten. Widerstände wa¬ 
ren zu überwinden, vorgefaßten widerspre¬ 
chenden Meinungen mußten Argumente für 
das Neue entgegengesetzt werden. Denn die 
Arbeit der Kollegen sieht Kollege Keim nicht 
weniger kritisch als seine eigene. Sachlich 
korrekte Urteile setzen voraus, daß er sich 
selbst jederzeit auf dem laufenden hält, was 
neue Entwicklungen betrifft. Die Arbeit in der 
Kammer der Technik gibt Gelegenheit zum 
Erfahrungsaustausch, wichtige Informationen 
lassen sich aber auch der Fachliteratur ent¬ 
nehmen. Die Teilnahme an Fachtagungen und 
die Mitarbeit in Prüfungsausschüssen ver¬ 
schaffen den nötigen Überblick. 

Begegnen ihm neue Ideen und Vorschläge, 
stellt er sich schon automatisch die Frage 
nach deren Anwendbarkeit in seinem eigenen 
Betrieb. Bei der weiteren Beschäftigung mit 
dem Sachverhalt entstehen dann oft noch ei¬ 
gene Ergänzungen oder Veränderungen, um 
möglicherweise noch vorhandene Reserven 
nicht ungenutzt zu lassen. 

Die Ausstrahlung der genannten Eigenschaf¬ 
ten auch auf die Kollegen läßt sich schwer 
quantifizieren, zu messen ist jedoch der 
große Nutzen, die die von Siegfried Keim ent¬ 



wickelten Neuerungen dem Betrieb im Laufe 
der Jahre eingebracht haben. Als Erfindun¬ 
gen, die er selbst bzw. gemeinsam mit sei¬ 
nem Kollegen Gerhard zum Patent angemel¬ 
det hat, sind hier zu nennen: 

- Einrichtung zum feinblasigen Belüften von 
Abwasser (WP 202 683) 

- Schachtrechen zum Trennen von Feststoff- 
Flüssigkeits-Gemischen (WP 248 997) 

- Fließsandreaktor zur biologischen Behand¬ 
lung von organisch belastetem Abwasser 
(WP C02 F/311 185.5) 

Die erstgenannte Erfindung wurde bereits 
vom Amt für Erfindungs- und Patentwesen 
bestätigt, die anderen werden gegenwärtig 
geprüft. 

Zahlreiche Anlagen in den Betrieben der Was¬ 
serwirtschaft tragen die Handschrift des Kol¬ 
legen Keim: Die neue Einlaufgestaltung der 
Vor- und Nachklärbecken der Kläranlage in 
Briest zum Beispiel, aber auch das von ihm 
entwickelte Belüftungssystem, das auf dieser 
Anlage erstmals angewandt worden ist. In der 
Kläranlage Stahnsdorf wird die Belüftung 
ebenfalls nach diesem Prinzip erfolgen, dane¬ 
ben werden dort aber auch die Saugräumer 
für die Nachklärbecken umgestaltet. 

Daneben geht es ihm als Begutachter für In¬ 
vestitionen darum, bei jedem Projekt Techno¬ 
logie und Bauwerk optimal abzustimmen. 
Allerhand hat Kollege Keim erreicht, ein Blick 
auf seine gegenwärtigen Arbeitsschwer¬ 
punkte zeigt aber auch, daß noch viel zu tun 
bleibt: 

- Errichtung eines Schachtrechens (Nach¬ 
weis der Funktion in der Praxis) 

- Vorbereitung eines Pflanzenbeckens als 
Festbettreaktor (Kläranlage Potsdam-Wild¬ 
park) 

- Entwicklung und Herstellung eines Rohr¬ 
sandfanges Abwasserdruckleitungen der 
deren Versandung verhindern soll. 

Siegfried Keim sucht offenbar besonders er¬ 
folgreich dort nach effektiven Lösungen, wo 
andere bereits aufgegeben haben. Das zeugt 
von seiner Leistungsbereitschaft und -fähig- 
keit, dem Mut und dem Willen, auch unübliche 
Wege zu gehen. 

Das ist wohl auch der Grund dafür, daß im Er¬ 
gebnis seines Knobelns so zahlreiche origi¬ 
nelle Lösungen mit hohem Nutzeffekt ent¬ 
standen sind. Vielfältige Anerkennungen, Prä¬ 
mierungen, die mehrmalige Verleihung des 
Ehrentitels „Aktivist der sozialistischen Ar¬ 
beit“ und die Auszeichnung mit dem Orden 
„Banner der Arbeit“, Stufe I, belegen dies. Es 
ist zu erwarten, daß Koll. Keim noch so man¬ 
che neue, originelle Idee auf den Tisch legen 
wird, wünschen wir ihm bei deren Verwirkli¬ 
chung auch weiterhin viel Erfolg. 

Dr. Lidzba 
Leiter des ZBfN 







Neue Forschungsreaktoren 
für die Biotechnologie 

Die ersten Prototypen eines neuen Systems 
von Forschungsreaktoren für die Biotechno¬ 
logie wurden jetzt im Zentrum für wissen¬ 
schaftlichen Gerätebau der Akademie der 
Wissenschaften der DDR Mytron Heiligen¬ 
stadt gebaut. Der gemeinsam von den Gerä¬ 
tebauern und Wissenschaftlern des Akade¬ 
miezentralinstituts für Mikrobiologie in Berlin- 
Buch konzipierte Laborbioreaktor kann für 
Forschungen in Mikrobiologie und Biotechno¬ 
logie, in der Nahrungsgüterwirtschaft, der Me¬ 
dizin, der Landwirtschaft und im Umwelt¬ 
schutz eingesetzt werden. 

Besonders geeignet sei er für die Zellkultur¬ 
technik. Mit bisher genutzten Geräten hätte 
hier nicht die erforderliche Qualität gesichert 
werden können. Bereits geringste Verunreini¬ 
gungen und mechanische Belastungen durch 
das Rührwerk im Reaktionsgefäß führten zum 
Absterben der empfindlichen Zellen. 

Die Neuentwicklung gewährleistet - vom pH- 
Wert bis zur Temperatur - optimale Lebens¬ 
bedingungen für Mikroorganismen. Erstmals 
im RGW-Bereich angewendet wird bei einem 
solchen Reaktor ein Multiprozessorsystem. 
Es sichert die mikrorechnergesteuerte Über¬ 
wachung und Regelung sämtlicher Parame¬ 
ter. Meßsonden am und im Reaktionsgefäß 
liefern die dazu notwendigen Informatio¬ 
nen. 

Über die Anwendung der Enzymmeßtechnik 
ermöglicht es der.neue Bioreaktor, direkt aus 
der Zelle Informationen über deren Entwick¬ 
lungsstadium zu erhalten. Damit können die 
jeweiligen Stoffwechselvorgänge wesentlich 
genauer erfaßt werden als mit herkömmlichen 
Methoden. 

Die Steuerung der Experimente erfolgt mittels 
eines Personalcomputers, in den zuvor der 
geplante Ablauf als Modell gespeichert wird. 

(ADN) 



weltbewußtsein ließ eine Veränderung dieser 
Situation dringend erforderlich werden. Nach 
detaillierter Vorbereitung und Planung wurde 
im August 1984 die genannte Kläranlage im 
westlichen Hafengebiet im Betrieb genom¬ 
men. 

Prozeßbeschreibung 

Die Anlage Groote Ypolder verarbeitet die 
Abwässer über vier Stufen: 

1. Entfernung von Grobsand und Schmutz 

2. Faulung 

3. Sedimentation und Trennung des Aktiv¬ 
schlamms vom Wasser (Effluent). 

4. Schlammentwässerung. Der Schlamm 
(99 % Wasser) wird in drei Stufen entwässert. 
Nach Durchlaufen der ersten Stufe enthält der 
Schlamm noch 95—98 % Wasser. Danach wird 
er zentrifugiert (88% Wasser). Die letzte 
Stufe, die Schlammtrocknung bei 100°C, re¬ 
duziert den Wassergehalt bis auf etwa 
70-75%. Der getrocknete Kuchen wird in ei¬ 
nem Wirbelschichtofen bei einer Temperatur 
von 850 °C verbrannt. 

Problem: Kuchenförderung 

Der Kuchen hat, wenn er den Trockner ver¬ 
läßt, eine Feststoffkonzentration von > 27 %. 
Die 1984 installierte Exzenterschnecken¬ 
pumpe konnte nur Kuchen mit einer Fest¬ 
stoffkonzentration von max. 20% verarbeiten. 
Sobald der TS-Gehalt anstieg, stagnierte die 
Zufuhr des Kuchens zum Verbrennungsofen. 
Der Trockenstoffgehalt wurde dann durch 
Wasserzufuhr auf 20 % reduziert. 


Lösung: Dickstoff-Kolbenpumpe 

Eine hydraulisch angetriebene Kolbenpumpe, 
speziell entwickelt für die Förderung von 
hochviskosen Schlämmen, löste das Problem. 
Die Kolbenpumpe fördert in der Groote Ypol¬ 
der Anlage auch Kuchen mit einer Feststoff¬ 
konzentration von > 27 % mit einer Förderlei¬ 
stung von bis zu 10m 3 /h bei einem Förder¬ 
druck von 20 bar. Weil sich Kuchen mit ho¬ 
hem TS-Gehalt bei einer Temperatur von 85 
bis 90 °C problemlos fördern läßt, ist der Wir¬ 
kungsgrad des Verbrennungsofens erheblich 
gestiegen. Der Gasverbrauch sank um 20%. 

Erfahrungen mit Pflanzenklär¬ 
anlagen nach Kickuth 

Wasser + Boden, Hamburg/BRD, 

Heft 5/1988, S. 269-273 
Zum Zwecke der möglichst umfassenden Ab¬ 
wasserreinigung wurden in den letzten Jahren 
eine Reihe von Systemen zur Abwasserreini¬ 
gung entwickelt, die Sumpfpflanzen in den 
Klärprozeß einbeziehen. Am weitesten 
scheint hier das System Kickuth zu gehen, 
demzufolge Rohabwasser in bodengefüllte, 
schilfbewachsene Becken zu leiten ist. Ange¬ 
strebt werden die 

1. mechanische Reinigung durch Absetzen 
der Sinkstoffe, 

2. biologische Reinigung im Bodenkörper, 
der Rhizossphäre und mit Hilfe sessiler Or¬ 
ganismen am Bewuchs, 

3. chemische Klärung durch Absorption/Fäl¬ 
lung der Ionen mit Reaktionspartnern des 
Bodens sowie die 

4. physikochemische Klärung im Komplex 
Wasser - Boden - Pflanze - Atmosphäre. 

Eine entsprechend konstruierte Einrichtung 
ist von den Verfassern über 2,5 Jahre hinweg 
wissenschaftlich betreut worden. Ziel war es, 
das tatsächlich erzielbare Leistungsvermögen 
der für 500 Einwohner ausgelegten Anlage zu 
ermitteln. Die Resultate sind ernüchternd. 

Im Laufe der Beobachtungsphase hatte sich 
das angepflanzte Schilf nur äußerst spärlich 
entwickelt, Rhizome und Wurzeln entfalteten 
nicht die erwartete KVWert-verbessernde 
„Wühlarbeit“ Nahezu unlösbar erwies sich 
auch das Problem der gleichmäßigen Vertei¬ 
lung des Abwassers auf die Fläche. Die erziel¬ 
ten Abbauwerte (CSB und BSB b ) befriedigten 
nur in den Sommermonaten, Stickstoff- und 
Phosphatelimination blieben ganzjährig unbe¬ 
deutend. Nur etwa 1 % der Beschickungs¬ 
menge nahm den Weg durch den Bodenfilter 
und erfuhr so die erwünschte Klärung. 

Es ist offensichtlich nötig, grobes Füllmaterial 
zu verwenden, das Abwasser biologisch ver- 
zureinigen, die Oberfläche mit Null-Gefälle zu 
verlegen und die Filterstrecke in kleine Teilbe¬ 
reiche zu zerlegen, um eine gewisse Wirk¬ 
samkeit zu erzielen. A. R. 


Förderung hochviskoser Schlämme 
mittels hydraulischer Kolbenpumpe 

Seit 1984 praktiziert die Stadt Amsterdam auf 
der Kläranlage Groote Ypolder erfolgreich die 
Verbrennung von entwässerten Schlämmen in 
einem Wirbelschichtverbrennungsofen. Bis zu 
diesem Zeitpunkt gelangten die Abwässer 
mehr oder weniger gereinigt über eine Druck¬ 
leitung in die Nordsee. Zunehmendes Um- 


Unseren Lesern, Autoren, Beiratsmitglie- 
dem und allen am Gelingen der Zeitschrift 
beteiligten Mitarbeitern wünschen wir für 
das neue Jahr viel Freude, Gesundheit und 
Erfolg in der Arbeit. 
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